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Po£yëcre (neÿ. Spannin sect .34 +32) 


TZ Com Him 
A9 Définitions 
Défi inition : Un comphorce simplicial K oot Pa donné d'um ensemble 
1% de ventre 8E d'um ensemble 341 de nèmphecces Eels que : 
(a) Chaque rm ploce À eof um ompemlle ini nm uide de crtesxe , 
Co) Tout verte est um à 
(ce) Tout pous-emveml£e renuide d'un nimplence entr emcene cum 


rinplnce . 


de simpce Azur, vay 2 appelle F1 q-2imploce au nimplooce 
de dimenrion q , on nest dimos =q). 

Sè Cr ,m dik que d'est ume foce de s (pepe »t 2'2A).Scn'Ca 
ob de dimemnion aq, 2" o'appell ume_ q-face de 4. 


Notèms que P'ensenk£e des O- simplooc da K ect en bcjechin avec 
£lamoemmlRe JwY do wertercn ,ekque Œœuk aim ot parfaitement 
défnine par er O-fuens . Pan ouite WK peut êlhe cemeidéré comme 
caal à P'ancemlofe des nèmphaocrs où Plon tdombipie Les sertexer de WK 
et Des ©- ptmplous dd K. 


RxemplR : 
À) 2)=- | 
2) À = emnemlle . La ani des peus - emoemhles inv nor uidho de À 
est um complooce oimplictal . 


3 SC À era implxa de K, L'ensemlole des £acn de à ef um complze 


bte not 3 , 
4) Demème | buls Lo faces propres de à amet un comploom aëmpliciaR 
net à. 

5) SK or zum compose simplicial LR squelolle de dimension c «À 
oo & complace simplicial fnmé duo p-2implesæ da K Eels que pa. 
€) Soit X un ensemble et VW =) w} ume PamiCl cle pou - emaembfo, 

da X .& noÿ KW) de WU et & complre bimplriaf dent Be | 
mt Le roue - oem, gro net vido de WW dont L'intanoeclon 
ernmvide . des ndèxe da K{(Au) st done Lo peus -maemt, W do W 


nm ädes ‘ 


D SEMREN comb 2 sim complices si erplicioux » Lun union K,xK, 
et Mpirit-G complosc etmplicial : 

KvK, - KQUu, U 102, le ,2,EK \ 
Æ'encemble dos venticces de Ki kW ot la munion dèsjoinde cle LEnoemlR 
bo cerless do W, et de cou de W, , 

9 Jvÿ=Z 
4°) cléfèni PA 4=z3n1 CZ où » cn ,n+4) CZ 
9) Sc n24, Z'ent parti eblment adonne x £Lr'e Ve x; Ca. 
En peut défini & compare rimplicial der D'emcermile das verteocer 
et 2° ebk dent Le, sim 


phocs demE Be eue - emaemlbles non vichs el fers 
Esralement adenn£o des xt} de ": 


a dimension du complon pinyliciel Ko : 
dimK 2: S dim » / © dimplrocr do K 
SHK=p ,on poe Hs vi ) 


Une application rimplictale ?,w,_, K, et ume fnction de Pensomble 
des centoscos de K, veu P'omcomlle dos vrtexes de K, au hanofnme 
Eur pümploxe de K, en um oimplaes ce We. Ga cblient ain [7 
calioie do complocs implcieuy dont &e anphènes sont Leo 


Sc K=J4) eo um complece simplictal LCK ef tin ous - complèxe 
simpRiie A C'eor um complexe oimpliciaQ . Un ru - complsce 

LOK co dit eomp@t où tout rèmplsce dk dont Lo ventexes 
2 Eous dans L appordient à L_. Poste un ou comploe NOK 
ventesco dan, L : Not & plus ggand sous - complice de K djiat 
de L , St 3 = À Vo-e-) Va) av um Pi ce W où bien aucun 
des outexe de » et dans L C(afns 5 EN) ,°& bien Euo Boca 
de » ser dam L (cf DEL mL &t complet), ou lion à 
vel ri LC<p 2E UmElmi>p où © £p<q). Wan œ dennmes 
co 4=2 UD” >ù 2" Ju...) ve) EL ri Lt complat, 2k£ 
2''=] pti)" Sa) EN . D'où Le Lomme : 


Lonime. : SEL où un aus = ca «@ complet cu K et 


Not Qo pRuoenond Rouo - compleo, da K diojstnr de Éi 
Vo np de K 2E N où EL où »z=2!'V pt 
sù EL et A'EN . 


exemples : 4 SEK ou œmple umpliciuf , & oquelette Kk* er un où - mplooe 
dw:, à p£<q Kk Poor un 2Su - æmplone de KT. Sicoek y CD € W dcr 
des psu - cc N 
D SE lj\jer Vume famibB de us - mplaou de W, alu Nr 
eÆ Ut); dE auysi de, nous - compleun da W. 
D Sent À CX, U> =) W) umo famille de æuo-emvembB, dexX 
DK) La farm cmvtitude des Eléments Wda Ur gêne 2 non Ad. 
Ka (UD) edtum run Complooce dut nerf K{(N0”) . 


27 ftgèdres 


Sat K un complice sum | En pa !: de 
(a) 1vEK / al) 70 ) corn impose K | 
iK| sie: — Le] / las DK) = 4 j fo KzP 
TvEw 
+ 1D1=9, 


a (V)+ v-tome condonr& baumbuique de 


Aya 2 marüèuw de depenn umo topologie sut 1K] : 
x Gn peut déferia fa diotancs dCa,fp)= [Diais)-BIY _ Gn rétabli 
\K14 L'oopau mobuque (ki, d) chièm , Dés à 


x Si:EK, défèroxme Le simple ferne aie 
lA1=)XeIKI/ ai 70 HwvEn =) «Elwi/ oc nulle Ron de 2} 
88 ar Qu que At A =7)V8,--. va oh um q- simplore 3 L'anmmitko lo) 20t em 
lotechien oukc (eq - rimplexe génétique #amdad A : 


Spentty ot à Dust) CA" 


2 uÿit-de manche d : (lol RER" As 

& > (x), %xa)) 
À lopac iopologtque laly caduirowm lo) PA La 
btama d da fly er Roméomaphe à 21 puique 
L'application & cmonre Leo ditamces . 





Vr,,3,EWK 208,=% +5 lo,lN)al=# 


2,04 #0 5 )»jn 18,1=19,1N 4,1 
Dans us Bono lo) N la, eV um pou -enrmlhlke fers de Le, at de 


lala ) de ant que Pa Eeprtogie dut pa lasty Æ pu le, l4 aur 
bylNlal sit La rame . 


En défentt donc  hplogte wAñents (ou fart@ ) out |) en 


VACIK]| 


Aout S ANla) sue dela, Voew 
Apr À 1 La) ferme dl), Ven 
Pre 15leloly Lyon Eada [oi out Lion de 13) . Gna factment : 
ME e. : 


On fenction Ês IKI =» X 522 X er um e.k.,ot cmuirus peu 
La bopoate héol nsc Blin 81 — x ct cmbiue peur BUE » EK. 
Au , 8 pena continue pi 


Bla, : 1H X co cinue pour bout 
K'1 

42°. 

CG Riou rnbe enpoultiufiu, que €'identitt id : KI 1Kiy et 
cmdiru . 

SC LEK aa, 1L)CIK] & |Liy ec un où -envembee ferme de Ki) 
donc |L] CT UN jou - anse Berne de IKI. 

Gra um : 


V4 Libres Paru de 2ou — omplo deK : 


DiLji= UT 26 Niii= te; 


TRéanème : KI co un epace Ephoaique AEPRË, namal et- para compact 
(pu Cs hp aie c#fanemts ) 


Pre : | 

x \Kla sépar£ Œ din) > IKI4 condinue — |] PE . 

# In] er nnmaÿ) : A L de munie que,» À eo un feux de ik] 

ro queÊe application continue Pr A Leloi] peut &he 
cmderurumt sœur || . 

D'apd @ Th. pécidenmt, L'cbtime d'une EDG eoctimoden de Q 

équivaut à Poutma d'une fami0@ d'applicalim continus, 

À fs : Pise te que 


(a) s'foc de a —D AR ss 


Fe Gin ÿ An 


(*@ Spanrien ZTateduchicn Sec.2 p+) 








Mondroms L'eciobence de Ex fannêle 4 8) par seumence am dima: Sc p 08 
um © - pi , lolorun pink et de 2 che, Puma : 

J56 I CA em pot fa = Blu 

SC IASA  f, chitran . 
Sat qg>o, ex muppwoune que fo e4r- dû ie pour us Le pimplous à de 
dimemston dimo <q , véupie CAL), Sat » un q -»tmplxe de W, 
Làl U CANIol) —5S T de que : 


pour $! : 
bals te AT A! ot Are Face de à 


{ . 
Rlano ÿ Bla 


Gmme 3621) ocdifeuit Ca)et(b), 6 eoV Ana caen 
C din SA fenns LA U (ANial) de lo) dam T,% Tésome 
d'sckomeion de Tiele monde Poccltne de @,: lol —> ZI. profmgeant 
Ke» ss 
Ce Fn 


La mrôme Sechnique pere de rmndrèer que IKI ct pufeuctememnt namal [ie 
uk formé do |1K} ent Î 'enoentbl de zéro d'une frere cine à valeur 


nee @o, ) er poracompact . 
Sven ) om défenctt & oimploxe ourert- : 


<2T> = À <ElkK|/ a«(vizo vw Es) CiK| 


… Diem qu'un Pimploxe ferme Lal dciruum ennemie Grmê de Lki, un Pimphre 
ouvert <2> n'oot par Rrémant out dans IKI. Max €25> eh um out 

dolsl car <55=l0lN\lèl. Tout paint « EIKI appartient à um eb um aeul 

oimplexe ouvert (à ouvm <> où =ivEn /«x(s5)20) ) , ds pat gs 

Le rmpase ouvres frmemt une parti ttm do |Ww] . 

SACIKI , RAS oo A Clal , Lots um of um meuf plx petit rimploxe 
2 k@ que A Clal. Q@ rimplère s'appelle Pa. “cantiern“ de À dam. 

Schc<s>,, La comiu de À at 2. Pmpadticufin, ut point «€EIk) posde 
uma Cauien | à paucin & simplüce » EK Eeg que xE <a», 


mme: AC IKI prède um eme blé décret (pour la topLogie charente 
ou KI) qui cmd em exacterramt um pAnt dam chaque 2implax e our 


sat dy, EAN<o> et A+}, . Cœmmeun 


, um ‘ou - onvemribe Qt do À’ om coothalg, 
et 


pau: Voek / AN<s>x 
que ou Be nous-ense Rs, da À’ 3ouk Reuntas pour La Eo pate que y > 
donc que À' et diet . 

corp 





Ca sanre 4: TSut pous - -omvermlle compact da IKlost condenx dans me union 
grie de e de rimplerse ouvrent . 


prouse : Ur smpack ne ponède pao d'ensemlhl disnal igèri . En applique 


Grsone 2 : Un compos nimplicial K eot fèni mi IKler compacE , 
Trefft, ni K Leni, IK I ed- compas, da ncmmoque utse & cn Var päci dent 


énième: F:1K\xI —3 X ecremldinue 2x F| 
combine pour teur 4e. 


aug © IXT — X et 


pause Un sopace n&porñ Xeer dir compacte mont emaemché “»'il cor muni de LA 
Eophouîe - image dt peur &e incluotens EntAe 3 X pour but ssmpatA 

do X (*Q Spannie, Ink, 2e.2, 5 p5) 

Jet, IK1 er muni da La Eopolosie esfrents anociée œuux sèmpleae fermée de Iki, 
er tout Pumplane Eure 20h an compact de IKI, dc I] et cmpactenment 
enoenE ex el ‘an um Réneme de L'auhoductren Ceg Spanne, Int, secr,2.7p5 à 
IKix T ot ausri compahtämant 

La conane 4 monde que Esut Cempack de Kixz erinclus dan, IL| xZ 

où L'ot- un Aou complere ce K pin. IKIxxz à done Le Evpstosèe 
chènente pour la famille IL) xx is Lei). 

he fpsfoede ge tdentique à La topsonte esfénente psm Jblxz / Er) 
Cpuoque L fint => JLIxZ pride Ca potogie ahnents. pou Jlix2z/2eL1. 

cry 


SP: 5 W, eo umo applcalten aimplietal , on définit 2 'applicalton 
continue I$1:1Kl-s1m) pee Vo'En, IPl(a)(v)= D le) 
Pl) znr! 
Gn défènit L'applcakim continue 114: 1Haly —> La par Ca Môme 
frmuQe . Gun à & diaamme mmualif : 


Ki ——3 lKl 


QU Lila 


Mi ss li 


simpltciaux er deo applicattons rimpliciales dans fa ealñsie da, epams 
topologique , ok |Wi = Il ob ms Manfnmation nalmele emlre 
eux (ie um maphuome de foutau ) 

dan, Le catramie des paire Epotoaiques. 


3°/ Triamaulatim d'um space. æpohogique . 


Défenibion : Sait X un 0 .E. de. œupl CK,£9 Lo me ation de X »ù 
Kat um complore nimplichil eE où £: INK] > X et un omiomaphion . 
Un phuidre ed um e.E. qui perce une tu alton , 

De mme , une Puiam tm ((K,Ly,8) de CX A) cvrt dennée d'une pare 
simplictalo or d'um homomoyphiane L: (lKi,1L1) —> (X, A3. Se CX,A) posñde 
Uume tuanouQation , CX,A) 2 ‘appe Île uma paue. pstaidrale . 


jp np4 (E*,5°) Rontomaphe (1,131) ,où o ed am (n+4)- 
| LE? SN) ent denc ume poire p£yèdra Le : 
à K= complre simplierol de L'exemple 4 p+ à 
R:iki— M défuipu p(Hnjl)zn % & Psmimnphe 


; lines | 
à [n,n+47 . Atos CK,g) er «ma buüamaqu£afron de MR RAM M cor mn 


papdne . 
3) rurnzi, pi Wear complace simpliciaf de l'ex 9 p14 ; a 
pi Q : Ki IR" er défini an CALE = D. xD, afo Cw,£) ee 


cp 
ure de | | CR et M° XEZN eV Un psÈde . 


Sit rex un vukex .&'éhile de à at 


Ex = Je ik] / À (5) Z0\ 


Qetinition : 


Crime IKkl, —> Tsfo1] tYume application cire , 2 un ouent 
X }—> Y(v) 
dans Kay ÿ er donc aus damIW| , Gue : 
«Ent > Came de & prsède % comme verte x 
é& EE <n> où À praède vw commo veubex . 
Con puits : 


par = U <2> 
v verte x de 





Lmme : Soir LEK eE w,,...,1 do vealex dew. Afns 


Va nur de, vertax 


vd 


°°", n 
otv NiL) PT) 
de L t 
œccq 
preuve : 5 panrten rime 25 p4114 
: AY TS 
Les > NA \ÿ die i . À À NET { \ hi f 
SUEN À [A à) kit 1. À. LR vo An$ se ES 
Ai } A 4 dd PS: 
ù DEEE tr \ 7 A \ 
: ' & VO rat | 


ŒQa nous denne La n0allm eme W et @ haccuoment Fees 
1KI chléem auoc Bo Shites de ventex tx : 


Tféanème : LL = dot / ”EK)} 
æ' tapplcati on pimliciale PM RU) définie zun & a: 
Ets por Le) = of eo 4m Bomanphiome oimplictel : . 
PIN TS KIA) | 
er pour But LOCK om a: | SET 
il: E s K,, CU) h x: “ue CES ET 


Ni 51 ty MARNE ENS 
M à uk Car 
EEE a | Hi re + NE it da ne PE 
he + n She LS HAT SER Re SCT CES PRET sn vœu. il FR Rest d'a 
VE & s. # 
fus ts NI hou 4 1 ti {0 ki ti SARL 
ù 
{ À 
pt’ ni ut DÉS x da ARE UE ie FE + 
k ru pheyer "| Ne 44 &L ‘9 Le d # Lh 
: { 
las sa 
S 6h [a à “| 
HR 





A OS 


T Com de chaînes 


4% Opoupeo eLifpen emtielo 


Un poupe diffénembel C act um opeupe ab£Ëien muni d'um emcdlomen 


D: Cum Eel que- 88=0 .{'emdomnphiome 8 ect appelé AR 


ow L'opaatan bacl de C. A sorte une catéaoie dent Leo cbjes 
AE Leo opoupes diffiremtieR et dont Leo maphiomes sont Le 
Romemaphionmto de gveupe, qui commutemE avec Los clifférentielle . 


Z(C)= Kend = souo- eue ds cycles , 

BCC) = mo = ” des bndo, B(c)EeZ{(C) 
z(c) &t ’ 

HCC) = EE) = ouwupe cl Mhomstoqie de © 


es Elements cle H(c) s'app Pet Leo cfourseo d'hsmdonie . En note, 
EUR La. Lame d'homsoaie du eue 4e Z(C) kon dit- que 2 eucle 

et, om homefoaue Cat mnoti 3:v37,) ai 3-3, E BC) 
de o! cle ont La mème use d'Aomste sie) 


SiT:C-_3 C' erum Roromephiome de quo PL ce; rt que 
commule avec Les difpiremtieMoe, aŸo E (ZCS C. c') 
TCB(c)) © 8CC') de ante que ® indube un Romomnphiome 
ar apps : 
Th : HEC) — UC!) 
13] RER, 17% où 4€ Z{(C) 


Comme (> de © ET, sw yo pout- dégonin un Rmebuu covarink da 


La cofague des qeupeo difpéren tie Lo re Be Eloi deo SA PRO 
qui a Cr> HCC) & a Tire Ty. 


2° Qeupes padues | 
nogeupe made Ce )Cagez ebume famille de gnoupes 
ne indese pua Z . Les Elements do Ca à appellent 
des 6kéments de deone Q 
Un Romsmaphisme Liu ogreclu éo de done d 2:C—> Ce’ 
est ume BamiPle T = ]Ta) dl'Romomaphuismes Tq : Cq == Ca+d 
Conrnst pangno À au Dieu cle Ta pou simple) | 


Re es ur gadués et 
d'Rorromaphioms de queupeo yaduéo (do demne d quoconque) 
qui contient La sous cali onie des apeupen cxacluérs ek des 


MRonemanphiome de dome oo, 


L'emoomlle Hom(ce, C’) des Pomomaphiones cle C dans C’ 
de dent © et un emoupe obebien , 


87 Qneupeo qadues difpen emdtef : 
En appelle aeupe oncle diff emtiel (et P'm nt DCG- - 9eupe) 
EsuE eupe yeduë C=}Ca) muni el lume no 


ie de demé ñ Cn fixe) . 


mnote e.ce. s 
Un complexe de chaîne et un aoupe adue di ef 
SR: SE di en Un complca de 


do EGnmeonts ds- Ca s'appelle er 9 chaînes de © . min, 
un comp@oce de chaine Ce } Ca) ur dit pribf Cr. 
Libre) À Cg= © pou uk q<o Crop. si tout Cq et 
um eupe abéliem Line) 


Si C 2900) et um complerce ce chaîne , on note : 


zoo) =}z CC>y= We da), = pRURR GENE de ces, 
B(C) = eo Dm AE = " cs bado, 


HÇC) = } H ste) = 107 2 d'homofoate do C. 


61034 = : 


net mc ; 
Un mar phio moe do chaîne T: CC! eme 2 complercn cle cfiutine 
tb un Remomo phiome de anoupss qe-cluko de clone © qui commule 
différentre flo . Am T= Ta: Ca —> CAN a Le 
aofamme_ De 


En à done une cubaoie de complece, de chaines , dt Le sbiets 
Dub Lo comploseo de chaînes at denc Leo mphiomes Rmt Le, 
mapfiome de cHoine | 


Sc C e£ Cam 2 chjets de colte catioqoie , Hem LC, C!) ent un 
poupe abelion (Hem(c,c') déoiqne L'erremle der menphionne 
de chaîne Te }Ta\:C > C' ) et but maphiome do choœtne_ 
Tz lit): C— €! induit un Romomaphwome do de © : 
Ryt JHOC) in HEC) 
Her Ta) Ca 3ez.,(0)) 


écrnome : Mesciote un omckeu cvantaml- de Ge caléanie do cmplxes 
do cRaînes damo Pa caligetie des opottpes pa clués 02 des Romomanphiomes 
do domé © , qui fai ereoponcie à hu comploxe € am oneuyse 
d'Aomcoaie HO) et à Eoufr mapluome de Rauîne Don MRomomeanphire 
ÉadutE DST. 
À application ti Ly eo un Pomemaphiome de Hem(e,C!') dans 
Hom (HCC),HCc!)). 


SAE © un complèe de chaînes . Touk coœmplonce C'EC ŒQ que CCC 

Æ Se Pal, s'appelle un. ous —cmplèrce cle €, ©E Plon peut dép 

Le quekent Lis 1 4) : La Parni£le de prejechièm 
c Ci) a 


47 Fmobu covmiantk de La caamie cl com plesces 
rimpliciaux dano fa cakéaeie cLeo compfaoceo cle chaînes hrs. 


K = complore simpliciol > 
dv): ennemi dos wveuteocos de K. 
34 = ensemble duc pm plexso de K. 


Un q- implote niomté de K et um o- nimplece 3EW eb umo CLaone 

d'équivafnce d'adhes Ectaux des vues de à pour ae 

Auivandé : or düa que 2 che mt Equivalords ABC il 

Dutommt par par ume peunubaltm paire” de, sr . Sc =} 35) 

on note Cu, ., va FR ER AVR 0 
20 L'nientation uw : Ua des werbesces . 

NSNYomo que chaque ar vEeékK définik un neul O- ample 
cuienti Ev1, æÆ qu'à nee q-nèmphent (724) cenneopond 

2 q- implesan cienbis 


RS C aq (KW) & gnoupe alien emopndre pan Lo q- rimplces nimlis 
À et La relation: 


91 + 01 =zO d>qu 0, Àeb oi ee QE A 
dotinds cupendant ait À q- oim plocce dk. 
fome CalW)2© stqco. Seq7o, CaCWK)ent un. oneupe abelien 
Dire de num eaal du nombre de G- OS Ne Sc k=$, 
pæmo C qatK)=© vVaez. Gn peut intiodune. L' homemmphiome : 
Sa : ae ES ren CastK) Cp 321) 
(A) Lvs, w,.., va7 EE -4Ÿ LS, Sa] 
Gn « défini dq eu prén eau de C aCW) ) Ps Be End 
& Eeut CiK) puvque oÂrwico Fe c 6) AA CU A CUEC 
dans Ca be Stage, 8q eor 4 Rororanehôre. hikal . 
imite. he à au © Se Ce CLR) = } e qalK), 8ai eot- 
um complice de ehaînos PRE. op e &° Re Us: Ratios 
aienlupde K ”, Son poupe d ge Hlk)= }Hatk)s HCCU)) 
ab un pose onadus. eRe AR des. Eat) dK”, 
e+ HaqtK) o'apple &* q-ieme gpsupe d'fomefogie aient de K”. 


* Un ee 
A Lr (6) © Ta (4)1" Nr Ds To-tay = Elo) Jr va; ] LÉ 








TR at mouintemamt nécesane d'intiocuue plu de ofinprnateun et- de 
reQa tons daino Lo aoupes de Patne Cat) : 


SE 6 ,..,va ao de ventes de W om défènit [v.,..,va)=0 € Ci) 
pi 2 verbosus parmi Ces Te, ---) Vq dont Saaucx . # 'éque bron (4) qui 
défini Ra 2 emcme conaclz puioque ni Les vertemns Vo.) Va 1e Pont 
pa dütincs , Le membre de chate. do (4) et eut nu . 


Cefa am, oi ©: K,—> KW, &t une application rimp£icial on peut 
défenua un mnphiome de chaînes apsocie par : 


C(#) : C(W,) ————> CC, ) 
Evo. va3 > Liu), +, #6) 


LC), lou] a hier un oem mème Anoque Lo verbecces Plus), le) 
ne ont pas dütincls . Muient de monhien Le Héceme : 


Complncs rèmpbicioux dans La cat anie do cæmplecceo de chaînes 
qui arr &_complnce de chrono CLKD à dut comple »implicial K. 


{a compeses due Ponctaun C et du femcheur Perso aie eut enene un 
Boncteun covarniamEt qui 2'appeÜle Le “Bercteur Homistoaie aientee “de 
La cabane des complexso simpliciaux dan 4 catégeie dec qoupes 
apadués. À kRut eompôrce simplictal K ie fait couopondie & eupe 
podue H(w) =}MalK)= HaCCLK) et à eut application 
rémplicialle <? : K, >" £'Bismomenphiome Pr: HK)) ss HIK) 
de deqné © induit par CC) : cCw,) > Cm) . 


St L eoh am ous - exmplèoc de K j ebii:lesK afas Ci) : CUL) — C(K) 
er um mapfuioma injech® de sente que nous Punèiono colaaulr Rien 
CCL) comre ou - compare da CCK). 


Lx e : 
Sc WW œt nfafoe dam un eopace eucicien, Lo q- rimplocss nirriléo 
deW sont de q-#implocso de K denrûo axec une crientatron (au emo 
de L'alogine Lin£añne ) ch Cu variété affine emaprclfe pu eux :. 


ee bad d'um q- æimphsce niente et La pomme de 000 £ 

(aq-4)- forceo cuüientée » acume da ce fac étant nienloe 

cle Bason compalihle avec P'nientatin du Qq- rümplesce , 
V3 


ZX 


UE 
w v, 
® Lo ) ET 2 ) 


af 


è Lve,w, %, 3) 


è Eve ,03 us 9 = Cuu,u, - Lu, + L'us v4 1 
= Lund + fus) +, 


C = nimtatin du 2- 

_ = cuienbubim du 4- simplce 

ba = ur © - rimplorce SE canontqumamt aies | 
Un. q- gel nienté 3 de W ot une famille frumie” da q-nimplaass 
cent, dlmt chaque Ca-4) -rimptèce du bad ds-x Cie-chaque 
Leue-de-s ) appuatt @ mème nomme de Pro avec L'une ou 
L'aute du aienfabime, da pate que B,73=0.. 
Fou : 
- B= [venu +Euu,s7) € Cl) et un 2- cycle 
puique : 

CT: ca Lu, ve) ca Lo ,0:) + Lu, V1 +Lw 5 %23 + Lu, %) +Loyu 7] 

= © 

Vneoit , dans cor exemy : 320 ! 
Remencquons ouA co exemple que Da L'Sreeys es Teray À © Etr) dQ ES va): 
de, HQqU ) et P'ennomle dos claees d'équi va fonc pour Lx 
rattm entre q- cycle : 2 coche Dont Equivalent ai Lux difésenca 
tun bad. Ai 40) caneopond intaitivement au poupe 
enoœgndé pu Bo low” q-dimencennels de KI. 


57 Toucbuu covaniamt de Pa cale ie dos 2 paceo  prloqiaques 
Ca anie de de chaînes 


danofa catëe comphücceo 2 


Po, Pa: = puit tafinie D'AICS ixe 


St 420 eo ct € q+4 , m défèrih : 
è +1 
© q+4 \ A use PL 
LS M mou Pix À at 


ch, ca) ent Le ptmplosco Qerme | pe,pa-. Pa Pas: | do A", Un 
dsvmne : 


LemmeA : O£j<t £<at+4 Ù FA 


c à ‘à 
Care gts © Cote © gt 


Stqroeko<ieg, Len & gace do, nelze LE eot Le (g-4)-simplex 
sirauQie de X donne pan : : 
Page el ANR, ST LU 


——3 


Ena, d'améo Le Lomme À : 


= . [AN 
LRemmer: Va>141 OSjcisaqe, (o-) 9 2 (D) 4) 


Re co de chetneo sinqulitede X. noté AUX), ec égal au complime 
de chaînes ire poilrg OX) = 4 ag(X), 24h °ù A4 (X) st 2e. 
oyupe_ alé£ien Qilne enaendé pan Re q- mm à 
q20 (ee Ddalx)=O ataco) ,ekoù 84 eo défène 
pau £ 'équafem : i 
Ba(T) = D. (4) 0-1) (Hoque 421) 

OCi< 
Gn à lion un complse. de chaînes puisque dd qu (4. Lomme?) . Èx=%, 
on pre DaCx)= 0 Va : 


Autre appacatin continue 8: X —, Y on foi cowoponche 
Le mapfime de chaîne : 

A 66): ax) —> 2lY) 
définie ènie pan : 


BG) lo) = Boo où —:AÎ, x eot um q-implne 
sinaufio . Ainas : 


éme : Xeocitz un foncheun covuiant à de Lu cakiqotie 


cRatnos qu , à A'eopace toprbaique X fit conso pondhe Le 
Complse de Patnos oinaudiu A(xX). 


Lx compeseo du frrctaun. Get du fenctaun homsoaie ect un foncteun 
covariamt ap 1 oncboun fomsogie sinquQiete 7 do Va EU 
duo espaces Cp qques dano La cakoouie deo pou 

À'espaco_X ie fait ennoopon die 2 soupe madue H(X) = 
Æ à L'application cmtinue £:X y LP QE cncopmdre 

L OMC Q,: H(X) — HCY) de dyso induit pu Op) 
2(@ : OX) __, AY) 


Ha OX) ot & qi poupe d'Rometoqie rinouDièe de X 


St ACX ot um reuo - eopace de x, cd: AcsX perar d'oblen 


DCE): SLA) > ACX)D > AA St un monomaphuo me . Ain SCA) 
eo um mous - compluce do ax). 


€. A 


À H400 2 H, (800) 


67 Popiélo du Poncheun Momslocge : 


Gn put Pacifomant difinn La remme cb peduit d'une parile 
1er de complexes de chcûne : 


ci -J@0c et- Ci = À x Cù 
es jex 1), js tea 
de solx que- puteut q eZ ë - . 
ne a æ  ZA(xC}) = x Z.(Cè) 


8, (@ ci)=@ 6, (ci) (x 0) = x Bal ci) 
donc 


Ha(®C) = @ HACC) HCx Ci) = x Ha Ci) 














Mécème : Dans La catéamie des cœmplosces cle chaînes : Ce frachèun 
Pomstoaie commulé avec Les pommes ef Po precluils . 


{a calé aoute dis Cm plencoo do chainte perde aussi Les nsttine de 
Limils projectives er inductiues (dr Be q-ieme poupe vent de 
Limites conespendants dos q-teme sapupe des Bactéuwno) jet . 


Fédome : de fonctaun fomsloagie commulé, avec fa Limile Enductive . 


1 CR Teax = pypbeme induetx? de compleseo db chaînes j 
(donc: cu: CA © eor sunjectise eb vuipie at (RS à 


Luz Re TR CL > CÊs C ) 


Hofiomo que JHCe), ay et La Limite inducbixe du ruyatèmme 
cnductig 3H CA) ,Tpuy) de peupro adus | da entz qua nœuo 
umo bien mé que HU Lim CY) = Lim CHCC*). 


Rappel : 0 bts um unique. moyafuome Se qui famse commu 
diasumme suivant pour out æ : 


Air HACC*) Dettes Hate) 


evil note à mobi que + eoV un aonephiome : 


+ ao nujedice : 
Se 43 EUHQqlc) Ja B= Lu c% où e* e C4 
Æ O= 3 = à Lact=ig de c* 


dent 38 fBSa/ tps vi etso = Tpyce*EeZ(CÉ) 


* a irjecbiee : D ufr de monde que 15" E HAqCCX) et- dans Le 
nogau deiny , ilexols A/B£ée eb j3%14 E Wu Ta, 

Ceon aus mi $ EKua, a(Pzo et 3431 € Hal CN) pe Ts (st) 
cent 10 8 dy (37 m5 1445 EM Tous = Qu (13) 25 29 ) 
Avr ! 

at eu 18= 0 , Ma Lu Ke Bqn © où ce EC.,, . mme ce cg CÂ 
peut un ff on à Le 8 sta dd, CP . Œranorns À Le ES LP . Pas : 


Le Ca 3- Tep28,,cB)=o dec il eut Y CE tel que 


PCR 2 PE 28 Era 3% BU (Bug P D Que 
Ep: 


projechise (cg. cemhe - exemple seck.4,8 p 162 ) 
TE Hemobopte clo chaîne 
À°/ Dép initrems 
2 mn aphiomas de fauînes E,T'i Css C' son Phomsts 


pe o'ce 
eccbte um MRomomephiame D 
que: 


à 
Cq CRE q-4 
Ta-Té 
q 
d. | Re Lo» Fe 
t t 
ar a 
D 
q# 


À'Romotspie de chaîne ot une nePation d'équivalence dr on 
note [C, C'\ L'ememble quete . Series Chap us 
mapluome ce choûne», notenm Lr1ELC,C'1 na cfamne 
d'fomotspie . 


Lemme : So compaee de mrphuom de cRaïnss Rondopes dot 
encoo MRomeolépes . 


T 
Casa ati C! F q+t t 
RUE N { re q+i 
D me a Sq Dar 
ST Ca —— Ca — Ce R 

UE : PE Fa Fa 
TT-T'T' = Te (R-t'ECT-r/)2) 

= Ta (84, ,Da + Panda) + (8! 

_ t Re ru 

3 Ré tasi 


4 Pa T4 + Bas Tam8a 


>" qu Da +D,., 24) te 
St #1 Da + Ta Bar da + à 
= qu ( TarPa es: tq a Éa Dati t D qi Eg-) 83 
Am D +D% 


, Gn peut donc défin ume_ ceuté genie dot &, ebjels ot Leo co myplaocss cle have, 
/ et demo maphuomes nomt Lo clame d'Aomotepie de maphiome, de chaines . 
Gn dûa qu'un maphime de chaîu, T:C->» C/ er une quivalemce 
de chaine ni [T9 ec une équivaläne a caléonie Aomofope da 
coyaplecces de cAcûnent ie +  eœcista 9: C'C te) que LT ={ntT]J=id ) 


Rénome : St TT" y Cris C’' sent deux maphiome de cine) 





Pormstepes, aQon : Ty=t, : HCC) __, HCc'). 


pause: Soit D:TET' 5€ Za(C). 


at Du Da (8) = Tan) - 249) }Ta (0 =} Ta()) € H,(e') 
donc Ty13)= "7, |3} 


Cnane : Tout complece. do chaînes conliacti ble ect ocyclique 


2€ faut d lalxnd définun : 

Définition : Gn appelle chain d'um compose de cfaœines © tsute 
Homstopie do AL :e se tcdontits ) au maphuoma do Acène nul © 
EC» € :. Le œmplorce. de Puatno C ef contiactib@ s'il poède ure 
comfractom , eb acxclique at H(c)=0 (te Ha(c)=0 Va) 


pue : St € eor tel az Â1e% de > eme (Ac)y = (Oc)» meurs 


CFO 


Remonque : La neimoaque du &œ eneîune et fuvrse . Comie- ex : 
Cao ni qéjodr) et ©, c 22, © éaoû à | 





2,5%, LÉ Z, = 2), 
n > ?n > © 
Imrl 1» 1 
C er acyclique ebnm cmbtiact ble : 
| Le HQUC) = © »tqS}e,12) 
HOCC)= 20 2e 24 = 
Où 25180 
H,cey = 7400) : 
AC Btcy= 


H,(C2:% 210) 





D 'aube put, ni D! 4A.z © corume chu dc ," cunouE : 


Var Da + Da.4 D4(3) = 3-0 —) Ba Du + Do 413) =3 et 9,- B 
=o 
uit un inoenge D: Z; —» Z | mub Evue Ro fiomomaphime 
de Z, ss 2 omE Wuvaux! 


Réaème : Sat € un com plsce da efiatnes Libre , aono : 
C er auxliqu > € et cmbiactihle | 
pPrausce ! Motion qu'un complexe cl Rate, Libre acylique 
et contact Le, : | 
Vae 2 2 Ê Ca — 84, (0)22.(C) ent swjecbixe | 
mme Ca ot Libre > Tan (C) aumt et cf ecoute un 
hemeom qi : Lan À SRE Ca qui ask L'Envae à 


et standacd Lenoqu'ef 2 at 
de cmostiune de Mophome da cha 


dans OL ‘um comploce de chars Libre Danse en Un complace 
do Matne et donne Liu à gr 
acucbique 2 e æ cœ que [on cppeDle 
La ‘ mélfode do modo, acucfique à 
2°) Sun Pa mefsde des modèle, ' 


Cr. 2 @emloora at Mac ane $ OUT modele , Amentcan fruinaf Sf 
mebfumaltic vof 75 p183-499 4852) 


a) Catia ue vec modilo : Une catéaonie ec modèle 


€ Æ un empeme MN d'objets de © appelés mode . Sit-G un 


Ur) 


Lame 19 °GHi)lies Cr He diies Eel& que 
(Es, ) ds 
VX objot ce Ÿ LG) (g;)Y 2orume base de G(X). à GUX)- 7 Lu, 
à 3£Tek pe Hom CH ,,X) = _. 
; Ac G pmède une bone | 
G er un Bonctum Lire sun € muni du moclele 9 —C-perède . 
] fr . \ 


catiaoie do cmplose, de chaînes. Ga daa que Gact Lilne pi ut 
Ga ét um Ron cour Libre dure La catégotiel dan cp abéfiomn . 





exemples : 
A)K= complixe pimpliciafÿ ot PCK)= cakiacnie des sous compaocen de K 
(partieMammt adonné) . Sat M{K)213 / EK} @ medile de FIK) 
CF = moumbee dlec faces de 2) . 
L Lonctan covariamt © qui amoule à But Aou -cæmplooc cle K° on 
crmpine do chaîne nier CO) eo un Bonctaur prilig Libra_ sin C(K) 
der Le modifn est MK) dans La cak£gnie cloo complees cle cfatrnes 3 
Sc 3 erun medèlo de dimevnion a, om chonit un q-eimphonce 
ienté 0-(4) qui mgpmde CAE) : Alan 10 (9) / dimn= q},eu %% 
uma loupe de Cy : Afao Ca ex libre avec Cr modèles MIK). 


2) Ç= catéqnie dec e.b. 

M = 7 A / a2z°ÿi 

& = fonctem chaîne» rinquhive( @. z57) 
Qest Dire et poitif au € mont du modèle M. Fret, 
Li rinafotm 15€ 8 4 (AV coremao base EE Ba. Gun œ en offet : 
Aq(X) = Z (AB) (Se ho AUR) i em C6) 


by Récème fmelamanta 


Si G eoVr um Pond covuiomt de @x catiaaie 6 dans Les catétynie dla 
RP CRES. 8 , on peu défiun Le fete H(G) (az) de © 
Care dpen de Loupe Ha ( GCH)). 

SET porède Li meeli£o NM » om dub qu'um fon cheu G de C6 dax La 
cakéaoue cles comptons cle chaînes eo acuycfique (ol) dimereionm 
puits À Hj(G(H)) =o Vaze VHEM 


éme dep modifs acyeViq u£s : 
C - cali arte munie cles modäfes M 
G ,G’= fonctrm covaniamt de C dans La cab. dos comploses ce chain / 

G es Lihuw eb poilif 

G' &t œenclia ue_ elà dimomptons peritise 
A£ow : o ut Pa 

(a) Tout ManoPamaläm canonique H,CG) —> H, C(G')' incuittum 
maphibne de chaîne nabmel T : G => G' Lie, ea. X ET 
3% C0: GX) > G'UX) mapli ide han of dia GRfE, ro) Gb S'TE en) 

(5) 2 mnphus mao de chatns nalmefG, (ee G_> G’ qui tuent 
La norme Wreunpfametton natiueMe HSCG) > HoCG') mnt natiueMement- 
Momadopes Gin arr que frettran 


pu : 4 2,9% p165 s(s) 


8% Me ma l cone_ 
St: CssC et am mnphüiome da chaîne , & 'nreppèra eng" 
dt © fa complosc da cfatne C=}C 24) défenc pa : 


Ca = Cq® Ca 


Bgtese!) =(- dquie), Tteo>+8qle")) 
x cECjueteeCq , de ste qu : 


Lemme : C cor me complron do chaînes ,eb ni Cet C'oont 
deo complasces da chaîne Lilres, © er Pine . 


L'ntuèr de able définition réoide dar & : 


Théseme : Un rraphiome ce chaîne eV uma équivalence ai 
mon mappida conne es un compfexe cormhact lle : 


pause : St Lre. s0C et une Équivalence, iQ cecbta T': Cl» C 
ÆD:CHC, D:C'_,C be qu : 
D: 7€ [a « Âc et- DS’; re! 4e 

Peoemo : 

D:c € 

ee L (= BCe) +T Be) -T'EDLe) + Te!) 
Ce,c')r> (Cu, C2 (Tr R 
= D'£D(c) - d'D° Te) - D'(c) 


Snsemme, pi D eot uma coubractton de © pame t'iC'_, © 
+ D:C_,C , DC, C/ pen définis pan @e Equations 
(2'ce) 3 - D'Cc’) ) = D (o;:e”) 
CDCe» ,.) = B(c,o) 
En sêuiie afms que T'eun maphiome de chaine El que 
D: TTE A, ee D': tre Ar done T utune Equivalbue , caFN) 


Cane : Un muphiome dla efaîne enbhe © complsceo de 
chaîne Libres cé me Equivalence PÈ 2m Mappino eme 


preuve : Ÿ Emme ei demo d= dennin HRaneme du 3747, 








TT Homofogie dre complone nimpficiaux 
4 Gmplascse da chaîne augmonto (e.e.a) 


Dans fa cats amie des complescro À impliciau x nent ide , urt complse 

p far d'un seul ventexe s'appelle UM cbjet bernminaŸ . SK &tum 
compo simplieial nmuide , & maphisme 

kb. p 

prëdo un inonwe à dsile a (Ci &a = 4h ) d se que L'application 
induite HR): HK)-—s HP) ponède auni um inveme à ducila. 

(ie HR RQ) = yum) : œmme H4(/)20 ai 940 ek HP) =CGLP)E Z 
on ohtiemt a Er -Vre sunjechp H.(8): HUK) —>> HP)2Z . 
Gmme HolK) = Nés , Coco un Epimnphiome E: CLK)_> 7 
Eef qu Eè,=0, 


De mème , dam Pa caté omie clos eppaces pslogiques non uèdes X, kuEk 
ennemie niduit à A seul 6lEment » 'appeQl un skbjet Eriminal ,+E@& 
rÈmE nuonrommEt monhie L'exciotemee d'um épimaphiome , 

E: ox) —_> Z El que ED,=o . Celx donne But sr intenl 


Défi itE on : Une augmentation (au Z) d'um complce de ehatnes 
C ect um épimnphñome E: Ces Z El ques, : C, ns Ce — Z 
nait tuviaÿ. Un complosce ouate entaum eomplixa perilif C num 
rntatiom . 


d'une ua, 


Cr peut conti clonsn uma auamanbation de © comme um mapfuome 

do chaînes puniecti di Cour Le comploso de chaînes Z (ie pan déf. 
AU Z= …—»0 Z > oO >... où Co ceul) eupe non bia est coDui do 
dos ©) . AR et cfaun que- Ha(Z)=0 ri q #0 et H(Z2)2=Z7 . ek que 

€ induit un £pumnplhiome €y : HCC) —_, 2 qui paru di 

que Le poupe H, CC) db done © d'um complnce augmente n'eot- jermerto 


fe comploce de chaines animé CCK) d'un complpe #implicial non 
vide K et augmente pan L'Aomomaphubme : 
er, CR). —5 Z 
Cw1 > 4 

eù 7 of um vertoxe do BpRE Ellen) €E(Tud-[n1)= EluI-Etx17 0. 
le complexe da chaène Û ea AUX) de L'e.t. nmvide X 20 

ment pr L'fhsmo ome E: AUX) > Z 
ou But © - oimplèxe dax, O7 "#4 


Ga dit que_ & ma phiome de chaines (onnolencx rm. . dorénavant ) 
Frésc prouve L'auomemtation at C'ot-€ PE ee 
Cie T, cut, LE 20e, es. : HOCC). 25 25 


C = complsee do halnes cuarente: 
à a 
C= sc, 24, ç 2 TR RE —<-—— > 
Le np de chaînes nédutt Ë de © es défini par 
141: Ca rsigq3oe & Ba =D q 
Ce -s= Ken € 
Ée 4 


MC) CT, can € à, -0 ») Je At EC =. C/ 
pe È qui prénense £< aim |, Z induct um mc. 
CC’ Cen pront ?, C5 28 Cr sé DNESEEANES pus que 
PÈRERUE T(3) E Wu €’ CL.) que ÊGC. 


ent um mc. 


Définition : Le poupe d'Aomesls aie - réduit de C eot £aal 
copoupe d'Homsoqie H(Ë). Ga rate H CC) = H(T) 
takon : 


Se War um complsce nimpliciaQ non vide , HULK) = Ë (CCK)) 
SE X ervum et. nmuide, HCxX): À (acx)) 





Ne : Hcg) n'ont pos Can n'a pos dL'aurantabon , co 
QUE move que L ser souwsent Un cas partkcu fier . 


LemmeA: Si Cost um ce.a. on a : 


HaCC) ta 
HA(C) À 


H (OZ at 4=0 


: Libre ne Ce C DZ . Alu, 
pause: Z eu oneupe ° ° € eee. 
2400 = 240 €) où Q9#0, Z.(C}h= 2.8) Z } "4 27 
Æ B(c)= BCO Va ez . 

CFD 


L/ 


CDs 13e CakuE / Bg=e) 
CC. dt nez Puisque Va, EG)=n 

= (= EG) 4 EG © EC- EG = ER EGNEU) 
Re : = o =y-peR | 


VrEC 


ex < > CU ar 





Sc Tr: C-> C'esram m.e . qui come À'auarromtaltion, £ 'maphiome du 
lemme À commule avec Ty ,|obmi Caor un t.c.a. fibre, € et um 
c.c. Line . 

% mme À monte au que ni Ce um e-c.&. , on à H, (O 70 et 
donc © net par cyclique. Gn peut neufomemt 2open que- € soit 


Lomme 2 : Sat € um e.c.a. Alfa Ce ent cmbiactelble si 
L'auamontatim E:€ -> Z et ume équivafomce de chaînes . 


ve : 

Sit © L mappira cœne du me. € :C_-2Z . Du C=Z e+ Eyes, 2 
a? ,e+ d,=E€ , où = - da rt a? 4 [4 x 37) . On put que 

E ect uma équivalence cle chaîne) mm CE tt un compou_ contractille j 
# Sc D: C—> € ao une cmbiacdtom de € paume B : É € où 


Bai = - Bale, - Am D av une codracteon äs & : 
x dnvnerrant nm D eur corhractim da © mn poe : 
D ; œ DT 


_ 


x De . LC kb L'inveræe à duvitée de E 9 CZ 
Dire st Ci er © sun De (2) D, pu CC, 

— 2 . “ 

: D Car € er £aul à - Sa nt à 7 À 

Blas D onv me cembiactiom de € : 


F9 
Sat € uma catlaoue avec modafos 90 . 
Un fonctêur G'’de € dam La cakeaprie des e.c.a. (er dm app calme de chine 
présent L'augmentation) est dir acuelique ni G'[M) œr œucPique 
pour hut MEN, 
Gn obtient La veuton suivants du F£ëname die modale. aeucPiquso per 
Le c.c.æ, : 


Rénème (dus modifie acueiques) : Soit Fume ealèguie ave medil. 97 
et G,G'doux feu cevantants de © duno fa catéqoe du cea tels 
que Gocit Libre 2 Ç' ait acudique . 2 aucte umo application de 
chaine, naked emawomt L'augmentation de G a C' 3; leu x 
ue applet ant nalineDBrment Romelepes en tant qua ‘applicatre, 


- 


Puve : Soit 14€ Me Re pvc CG, s 


L Cemme À donne €’: H,(G'CH:» 2'Z ) Œtê cool um wyuique- 
3 € CGR CH:)) EeL que €Cs5)= Elsa; 
Gh définit La Hanofoumalt on natruell : 


HCG)- =; HG”) 
LG) 5)) Htc Zn Celhy)3; E HAGUO) JE Te 


2 eg MR CNE XD 0 EN déntire ion clajet- de €. 
C'eor © ‘unique Gansfnmab'on natuelle_ Hey HS (CG) commutant avec 


Le» dugmontatin, En : Et à re 
mA applique fa, & fisnima des mod Be acypDiqu bp, 





Cauflaie : Saimk G ot G’ deux Fmctsiu covariamts renpecbenmont 
cakaoue Ca, , Get G'omt nabue/omot- vaut 
em tant quo Chaînes, Ph ait, n'impat RARE 

hate? de GX G! r a Ru . me de à 

de chaîne, Kerr SU Ne équivalanee_ 


pause : | 
SAT: G_, Que applaltin nutmell de Aaîne, prénvant- 
L'angmentakin (Don escts d'ama @ 4. prëc& dont ) , Trujous ce 
pt Cane ce UE pool de chan RG, @ 
5 {'aua om 2 aux doux mæhspie) de chott no, 
naktrue fo, D: ter © de et D: Tot'2 4e, 
CœF9 








LL 4 


Aobeme : Comparer Le-«æmplesce de chaines C(K) d'un com plore sèmpliciel 
K eE a complexe do chaine, pinoutim A(iWi) ame &1k]. 

C'edvr dans ce buYr que L'm ntioduit Le complexe de chaine, sw piles 

ju eme aux doux: 





Sat Fun complme semplctal . Un ghrimplens aidenné. de K st ur 
puile Do, Va do q+4 vertex apparfemamf à 4 oimplène da ke. 

M ntna Cus, va) un El gr ndonne . S&aqce, itn'us pos 
q- romyploss adonnes . Un o-nimplase ndonrz (w) eh aurai 4m © -2implaxe 
de se mploxe de haine odorwiuo da Atw)= } OK) 8) 
Gr een = L dbbe J 5 | 
ox AK) eotr @ poupe eèlion Libre de hace Lee = memplocse" adônrks 

dW er où dq or difèni pau : 


+. ra A 
è (CORTE Va) = ee (-4) (ve ,-, Se). %a) 
AU) ao un eomploxe do chaDus Line poikf . Sc W£d ) ok) er 
auamente pa £'auoymentation Elwr)= 4 pour But œrtex vw dW. 
Sc, "1 — K, eh uma applotion simplietals, lot une applcatim 
do chaine paroenank P'ansrentation : 
SC?) à: «mo —— tm) 


Aura : 


S. Thineome :  eœite un fnclau epvariamk 4 do & caigoie dos esmplaxs, 
' claux non vides dans La catisoure des mmylarere do chu Lino 
auamemleo qui & chaque K fait cuuoponde & omplèxe do chaine, ndomas 
AK). 


Rappelons que now DONS peë ; 


a 


complone rim Var K & paul de grimpe ouiontro 
Lue,w,-., va) = Aame d' équivalence d'un ensemble de +4 
verbe xes pour La nQatton * à meme mientakion que” 


C(K)= complxe da Pau aiemdéso Cat), 24) cmotuit à paul du 


T Définitions 
A°/ p-rimplre. oVamdeud 
Une fanid de vafexeo À eÿ de oimplors 1°) cootitaent um comyline 
pimplictel 4) à of um ere non ide de eueèxes 
2) fur veux & comolitue un rimplece 


3) But sou -eroomle d lum rimplere enhemcene um riryexe . 
SC » cor convtille de p+4 chjet, mr cdlüa. que 2 =) %,..., ve) eoV un 


p-rimplooce . den ments U,--. ve: dei s'appellent oui des oemmE 
Ru peu - omoemlPo à q+r4 cl à s'appelle uma q-face 
cle 4. 


Gn comatdie mainlèmamt p+4painds y... ap do m°? frmant me baie 
Rene cla (R? . fn exemple : 
&=(0,0,e,..,e) ER 


FD 


Afe (a. ap) s'appelle & p-mimplre attrait sfemdact . 
lAf1 = p-oimplre jomébiique = oem deopainds de MP de 
csoulonn2es que %o,---, #%p Clans @ Aepèto offine &,.- 4 
RQ que RO E 5e ,+- + = À. ({ Ainn x ElAfI ne nt 


HE XeQo+ -- HAS ce qui riqnifte que = (aa )+---+ xp(a,-as ) 
clans la base Us )---) RP Le :) 


AP] er mumi de Ca Epsto ge ndute pa cell do R°?. 





Aux q- faces de 2° coenpordemt ds Q FOvEe oporéluque (pare 
ai q <p) : Un pain > er dir Ru à lai sc al 00 
csndonnon bar cena ques vent 7 © . La Eumten de teulss L: 
Face pepe de | 27) s'appelle Le fneline du ninplèxe lof) 


oïse not }) AP] Een, ile DE ee oporabique 


use = em. des prints interim, 


ones SPCR,. ph Cas. ,à 
LS 


ï Co i4i s:- -) Ap4r) (C£<e) 
pu = injection canonique de 2 dan API 


Gr défénit SP un Le p-rimplre oeométuque l'a) Pa : 
Lé P 
r.? C2 *j a) = 2 *i sf Ca;) Capplicatin affène ) 


NE sf : | af] leaf" crcntinue Lil sulfur d'évaluer > ondonrés 
cuntrsienne de se) 
mme : S OS à<i<SpPr> we vf =: v° . y? 
te & diapamme Duo am et commutabil 
É LYS - 
proue: wuifreatin dlèene ou NS A" 
détinquant 3 cae : x] [+ 
y Sc R<; AE ag) = XP ag)= ag + zP+2 
) &P#e KP (ag) = EP"{ag) za y Pr! 


# SC LIST ON à : 


P+l pY 
S, 08; (ag) =2" (a = | 
v à TR Û R+1 abs REtEA 


LS 
x ? vP* 


P+\ ) d 
P+1 P Y; (ag)-ap,, a Rci-4A 
»; : (ag) = 
à Cap )=apse mi R=c-1 


#Scick 5e En Cap) = XP" Ca per) = A+ 
i tt «ce (ag) = rap) = Ag CP£O 





27 p-nimploe pinouliow 2 p-haînn ninaulère) 


Définitron : Sent X un e.E. et pEN. La P-rèm où 
Cou "’Epolostque” ) d X at uma application cndinue 0: 11» X 


. p>e PE y" appelle i foce de & Æ (p-1)- rimplixe 
° 2 co Y? HAT X 


NB : 4) Gn comen d parle Le p-rimplxe o- da X et £'èmase o-(14)) 
en fuoomi un abus de fangage 


2) Un o- rime cd pt dx, um À- oimploxe er um chemin 
clin dx, oc 






o- oimploxe 


Oheupe AQ(X) dro p-chaîne rinquieie . 
Gn veut dé pin un com plèxe de chaine (rinaubienr) Ê 


2. "àp 
©: ee AUX de SA x, -é— 9, 09 et A fe 


Comme owE : 


APCX) = + œæupe a alelien Lilne emagnde Pa Bo p- rimplases niraubie 
de X - ennemie des P- chaînes ZA Ÿ g= o> a;ez el do o> Dont 
cles P- oiumpRoxee . jp 


= opoalèu bad ,défent par 


(s “ . 
V Tr P-rimplxe do X dpt) = > (= ao‘ 


Cer à, (r)=O Aù o- edv um O- gèmplexe ) em Semdml 8h à Ebulteo Le 
p- haîno p°A linrantt . 


ex: SE T- 2oV um Fe am fouv ant L'abu du n>Tatiou 


o" = (ae )- - ap) on © ! 


A 
eye ap) = Et 24) Cas ,-- ‘/ Ac). Rp) 


= ei =) 


(Ne: Six-gS ympae Splh)=z Oo Vp) 


Gnauna bien défini um complexe do chaînes (ns D (x)) où L'on mme 
L : 
Lemme 2 : D = © (ie À P dpar = o) 


hagshérss 
PDU RE SR rèmplxe e Di OS) ci<p , 
œs AY rie let 
M pdf d'Eae pa RO EN NS 
LAS Lure Lee WP} ce x?" ne. SP 


ex d'utifèu Le Qemme À pour bite : | 
Hoi que 9-9 - Sp LA, c'eot tuvial |. SE prz2, soit o- um 


P- pe sp p-4 ; 
Bo = 2 5 CAYot = 43 (et) 
2 ZX 
= (= i+) y De. +) Cu ;) 
= 2 A4 Co!) +2 CAN (D 
SL Sp-1 o£jcicp 


= (ri) 7! d'apæ (4) 


dÔ «— = 2 + ASC E à 2 (= Kiar ae 


ocic, r<p-1 


c@FD 


»SiEp-1 


3 qu d'hondigie 
Gn près moirhenant un eomplèxe de hone sinquPiou 5 
: > 
Ouai ec: ses 0e A RDS 


qui peine do dépèux de manie ptamdad : 


ZpCX) = Ken 8, = opupe ds p- cyclo 
Be CX) = Dm “Ne eupe ch p-bad, ( inclue dan 2p(X) | cu 20=S ) 


Mb EX) = vo © = p- ième ogeupe d'Aomole gie rinau Do do X . 








ex! SCX = jai ent rnicduit à un point ; Pn'ao qu'un neuf p- s#èmplare 
op pour but P7O,, denc AO = 0 Z 
BCsp)= D C4) ot = j Ve À P pau 


so © ninm 
Aux : : 
© ràù p pain nem nuQ 
ARSDE À api p impañ 
8 L © nù P pau 
H(123) = © 2Èp7 4 
Sc p=° Zo(1%) = OX) = 7, Z et B.({a})=e dome Hs (ja)) = Z 


Gn düa que X eov Am et. Rome stquament ut D at ocn Romeologie er 
cMe du point , HPCO =o pou p>o et H,(X)2 Z. 


TT Pepuête 


Popoitin 4 : Sc }xil.e, digne £a famifle des compoamls connasccs par 
ancs de X ) af : 


HLCX) © © H,(X;:) 
F 1 tEZ (s 


pause: [aPl est conne par ane ot oc: |Af| __, X applique lAP) dans uma 

mème compoande LE Chaque p-chaîne 2 déœmpee dene en une Pemmre 

c= 2 Ce où ce ebume p-choîne pur X 5. be plu L'opérateu bend pee 
“our choque compootls connesce . 


Properction ? : Sût X unme.r. HCX) com quoupe allier Likro (ce . um 


comrexes do X 






preuuk" D'ape Qo- prepoition A, iP Ver de mondier que eRÈ X eo es nruxe par ay 
af, HO E Z. Soit tv 6 De 280 -nbe-dE È 
quéReorque—dan-X—-eb: 240) 2 20e, 


SûEt nr, EX px. Si CENR) CS © ax où AEZ &xEX 
2 


ÆceB(x) em 25€ A,(Xx) / e=23 


Hais 4€ A0) a'écùit Eoujeuw ve 27 Bus to. eo un homuün de 
ax dam X (etxEX), Le 


Cm effet, out 4-imploxe de X env um chemins da X , LE nè se n°2 ct 6, 


ccm de + on a: oz, -0, Me ) 
re ONE di 
20 rai 


20 





Dent PDEZ Bas 2 Brin) D ex -(Z pi) 
et- dz=c = 2? %=e 


Ain L'applicatim pr A0 —_ Z enr um Pomomephione 
ER. 


de ejoupes de A,UX) sw Z de norgoux Ken P = 8, Done H,(X) 2 Z. 
CPFO 


À huke epplcation continue R' X -»Y m amocie : 


AD : 2, (x) ETES SR CY) 
UT > CLS (plongé par linéanite ) 


© > Se 


À) A (@) eo bien défénie pubque to 20 um P-mplxe dax, 
fo etum p- rèmplexe de YŸ . Ga à Sp(Zd): Id, à, (aof)- Opla)e Opl£) 
et iQ ent fan qe O,($) comnuls ace Le différente, : 


Op 
è 9,4) = (8) à 8,00 25, a,09) 


le) -(@) 
P-1 

Notons AUX) Le œmplexe de choûnes sinauQien, (c2) A pCXx) ek dléfénaoon vue 
8, maphis mas embe complarcen de chaîne, de La Rose Faivamte : un 
runphisme de chaîne PP: C_s C' rune BamilRe 1 6)0z de 
maphoo ms de EURE Pe: Cp -# Ch qui comnulte vec Pos digorehelle, . 

Se Ce tCpez St un qeupe quadue 
p-1 


OUR) = 1 Op(B)Y 27 un maphime de chcûne, DC 27 cnropodlauce 
KA BCX) eb 8 = (8) défrnit un fncbeur da @ cattgouie duo 
Copaces Epoatque dans 4. calsogie des complses cle choîne, 








2) Hp (@) ct Lim définie pudaque dpCR) appli we B cuyco our Lo cu, 
el Go bads sur Leo ete Pr 1 É 
dc-ro = à ste = at@) ce =o 
d(@ ce = Ace 
H(X) À HO0) en @ot um ojoupe onadue et Lo cneopon dance. 


X =35 HCX) et &T HCR) définit un Rercbeun ce La cats age de, e.b. 


L 


dan, Ga cakiaotie des ojœupeo onaduos | 
eo gpoupeo d'Awnestogie ont donc de, imvarniants Eoprloagiques 


Homotopie 
2 applicalins continu Beta: X —»s 7 ot #smastspeo (mnol Les) 
et {en peut À “’enterpstor ‘paruma ap cetior condinue (on dia que 
Cu famille fix y,2e5)1), intnpre Qeba st Qn,e) dépire = fe (x) 
défi it ume application continue LB: X x£o,413 y lol que P,=£ 
a£,rs .) 
énome_ Bon damontaf ! 2 applications Pomme pee indubent & mème 


Memomaphinre de cœupse d'ARomotogte : 
fa — H(Ç) = Ha) 









4) 2R supQit de mme LR Ränome pour Re applecakrons : 
Do: X —DXXT À, Ce) = (2,0) où Z=fo4) 
À, 60 = (4,4) 
Dn effet , pi F:XxI —> Y ent ma fRemshpie cl fäg ,ox Yerun e.E, 
quefamque , m L=FeN eta=-rea, dse : 
HCL) = Up(Fe A)= HptF) Hp(As) = HLLF)HL(2,)= Hplsg) 


2) Rur étatl Re Pécme aec À Œ'. y LE Puf@E de cowbuñne um 
Momemaphiome p. ApCx) — Spy CXXx TZ) que veaifie , 


(9  P+PS= à,(2) - Ap(Ao) 
puèqu'afe pour but poele z de ZLUX) : 
5 =0,(293-a(24); © 40493 emseaue à A4 (A)z 


ee HA) Ha.) 


2) min, i£ pufpaa de mondrer 4 Pere d'et. X= RP. Pr effet, 
nt f,a:x > Ÿ am-hsmels pes ÿ dit À : MF, X continue. 
Ena pol, ao : IRP_., y #snstope donc : 
Hp(Beh) = HptaoR) = HLCR) H6CR) = H,Ca) Hp(R) 
Mao Best quafeonque den HCA) décrit Voutz, Le; faoren d'Rsnlosie 
de HpUX) Buogka À Sate (@. HpBCÈD = GR) + 
ns PO pe Bof, = BR désir L'envemt@ ons eneles Zh(xX) de OplX) , où 
“rt LS Jo =lafl et Le P-Stmplsce oländad de MP). Por uite HL(@)= pts) 


4) Cmohuction de P'oué me À 

En détnminte ? de vente qua & diagramme CTonit commu lip 
pour bouts applicaltrmn cotinue À : Y_, X et peur Put couple 
CY,X) : 


SON ÈS 8, (Yx7) 
OPA) 


Apnlhx ie) C1) 
4p CX) —— SE CXxx I) 
P 


Ponems Y=m?, Sp = 12) € A,(m?) et- re p-mrmplxe de XX. 
Si & ciaspamme CI) et esmmubatif » Peu Do on ana : 
PCo) = Dpu Cox id) CPC) (2) 
Drotioemant, nè (2) et aie pour Hat oimplocs — etat 
ne eo un P-rimplooce do *:, PS = A(h)s = os. 


Fe: ph(Tx td)( P( 8PY) 


P(D, (RICO) = Po) = © 
LB, hxtd) CPC) = Sa (Axid) Os, 0% td )CP( o)) 


= Apn(hoo xid)( PCSp)) 


= 4,,,( — x id)( PLE?)) 
de vente que Le iaiamne (x) commute . 


Touvea P : OpCXx) > On (XX 2) rendant L& dianamme (z) 
mmult-cutip raviemt ele 


à défi PC6,) à ulifie (2). 
Faisons X = RP el Qarchon, PC) Ah, (RP x I) où Lagon & 
que (4) it Rugté . 


ax a Les ronmls : Cas SD:;.s, Cap) (as 14), +, (a,,4) 
que nous noYerons : A, 


2 VIN) A», Bvess se, 8 








MERE 


. 
t=o 


P 
PLÈ,)= D 6-4) CAopr A Bi, 


8,) (3) 


anet L'abus do fanaciag upuef ot vériQtons que P Aabiofoit (A) en Êp : 


àp( A4) C6p)= 9,0 <? = (8,,... 8p) 
APCAS) Cép>= As = (Ae,-.-, Ap) 


p 
BP D)e S C1) 8 CB, 


A; ,Bi,-- ep) 


L DR SON LEE A; ,8;,.…, 8) 
SES ETS a 
‘ +2 C-4) Bo, Ae,. Ps) 8p) 
ATAINT) 
Se Pom mgait ê=; dans Ro 2 paquets , {a tenrme CAo-) 6;:,--, 6,) 


chu 47 poquet dtuit Le Eenme — CA, . 
pau, CB, 8,0) CAS, 
Aunvwc : ‘ 
+ 
OP(ÈP) = Pi C4) (A -., À. 
CLj<icp 
+ 2e 4) “ARE 


Ci<i<e 


79 A: Bi) 


+ ee 84) - (Ao)- 


La 
D mere ;: 


A, Be 
Abd: à que 2e Conaen 


C1)" ) 


. el 27 poquat 


, Be) 


A,;,8; 


A, «/ 


DS) 


P >(8e) = St aÿ PCÈ,» x? "is Dee ap JE ) sat d'apün (2) : 


27% je 
2e a D, (x xd) P( &,.,) 
ÿ=© 
RL PL 
Î=o 
Prcs,) = > t- ayi+i (A, ce) Ag) Ben" 8p) 
3 <p 
o$i£p-1 ” 
Las + 2. CAYYCA Ac, Bi, 85) 8) 
o LESP 
S£Li<p-1 
at j7c 
k 
Paie = D AP th, y AReBt 80) 
A 
os lb af CA, AB, A Bj,--., 8h) 


OScciCy 

















| Finaemunt : 

7e BPCÈD - Pots, = SRCAN(S,)- A,124)6) 
Gqui proust (4) Laoque XE IR, ob qui purat da conclue pa 
au 3)eb4). 








CCR EN CERTES TURC RES ET EEE ET CENTRO NERES 





Homo aie ninauLienc rofatise 
(aeg. Cumenoÿe » 


247 Homeogte nafahive 

Xze.t ACX 

OpCXx)= qupe abélien Lilre des p-choaduo ainaubioas Le 
“ +3 de 


OpCAY-= ” 1e 
b (SpA) CSA) de onté que 9 induse um 


dpCA)CApCX) dE 2 | 
Romemaphuome 8 =} pen nondant& diumaumme ei - danse uo commubalP : 


OpUxX) ———> ns 
&=® | $ (2e Co 


I De 


>| 
à,.tX) 
Ô RSS SN PUR 
C0 6,48) 


Gna d8=0 
Définibion : HPCX, Ad E ep et € p-ieme gnoupe d'hometsaie 
nefakise de X (moel.#) Drn dpa. 
x Kun3-)èe #2 
" Z p (A 
Eoujoun un npacratt © € dptx) telque pe ED,., CA). 


NoYm : 
ZL (X,A)= je eo,tx/ pe EG. (A3) = 2p (op. CA) = erembe des p-cyele 


/ 2è=07 . Gmmre EEE y È € Ke Dh poëde 


moclulo A . e 2 CLA 3 à 
En au : Ke ®P JT R ($ouile ex: O0 SL (A) cs 2p ES kon Do © 
P 


ex: Se oem chemun de X , &eb um 4- cycle rofatiP msdufs À ani 200 

octémité oenr dame À . s ER 

Un p-oim pt Len de X ep un ; 
x €A 


p- cl nofakef modulo À pit ul® ce 
Gps pepe sent dom À. 


Re mac ee D600 ve 2PX 
x Dm =iée AT 3 


donc € € Dm dpi perÈècle Euyjouro um 6 
Y € Cp CX) iront ce = dpn Ÿ med Ds À,(A) 


) = S meûo À Y = S+ 
-d 3 

Fun) Ce = à 1 n 

ce € OX) tel qu'if eouiole 


Poor : 
BpCA AE | © Eatx)/3%€8,,,(x) c =, t med. A4 CA) =2,.014,00)+a,1A) 


Cet, pan défi aikton , Re pe des p-bendo Te ‘ 
: pu = 
Secx nr Cpinuite ex: 0 291 € BpUK, A) TT? Den dus 0 ) 


Dee D SpuE SpCR) 


e& d'aprèo an Moufhkat clamque d'apozkre : 
pacs 
de p-ième poupe d'fpmsloste native de X msduls À n'esr- aube 


que & poupe quotient des p- cyples aoatifs par Lo P- bad na Qeutips . 
StA=Z, om noboute 2'fensogie riroulire dyà etudice : 
HeEUX, g)- HRCX). 


27% xemple : À = es 
Sat X=Z x S1. L'application 


to (&,c27%) définit une 
À- De AR qui 0orum 


bad naQa tip modulo À. € 








g nr) 


nee, @ ayèndre Lio pu SÉ + Dmoz et À et Ronäomnphe 
au wctamofe Lajo,a; CE az ek cdomtipie à aqua, a 
eb cf cube ue appcaEon 


a 


< 
so: lag) > JC&,a,a,)l 
baba qua 
dr = (a,a,)+ (a, a, )-(a a,) 
(om dseconant por Cours imaeo de applis on &o SE æ, 


d la“! dan, R cÿinde ) à De mème , cl eut une app£icatrm 
œ': LA) — [Cao,a,, pl 
tolR que : 


da "s (as, )+ (aa y (a, 
d— + do '- (a, a) + Ca, az) 


Dent : 
(as a,) = Co +o) > Ca, ag) 


ox (a uD€ A,(A) 
Meier SE B,UX, AD: 


r 


TI Mspris@o 
47 Dapriéto fncherielle 
SR: CX,A) —> (X', A) ob me applicatn comdinue embe 2 pañes d'e.E 
Cie : ACX et R(ADCA/), OCR: OplX) —> OLCX') veaifie | 
Set) ( OPA) C op(A') de ou qua L'on purone paner out quelient et 


HER) 3  HECX,A) > H4 CAS A") 


Aa ce pemdance Men =H défénit & Ponoteun Prmstogie ralatise 

modufe À de Ca catésaie deo paire» d'e.b et dec applications connues 

eme. pores d'a.t. , dans la calque dso oncupes onaclués , puioque. 
H Cid)=1d4 

ri ao$}= Hp(a) o H}(R) 


CoopartiouQin: SE[j:(X Be > (X A) 
de t A es X 
ON CUUX : ere HhCXx) — HPCX,A) 
HEC: Hp CA) > Hp CX) 
denc, Hp(ji) : HpCAY > HpCX,A) . Comme ZDCAIE BplX,A), 
on a on fout Hp(ji)=0 ; 


COL ZptA ) Oh) 
\ 


ex: Horhe que @_diamamme puivamt eof- commuta big 


Heci HG 
HpCA) KR HAUXx) € d , HpCX, A) 
+, | 
HPpCA)) , Hp CX) , HyUXA') 
27} Aude prophite 
L'Hsmsooie ring Qicn te 


Po peition im d : Se 1 Xi\ier déotgna £a famiflR des eomyoomls ConnaotLo pan 
ous de X okot A;=X; NA : 


H,(X A) & HCX;:, Ai 
e (x, ) 2 PT ) 


pause : cè. chap. Homelo qie pinauDièe. | 


Pspoitim 2 : Sûenk X ame.t et ACX, H(X, A) 1e 
aké@ien Lime (ie um Z-modub Lfibae) dont L'insombee des rl, 


qui ne coupemE pa À . 
pause: Hnhion d'abad que mn À 29 ot »ù X eo rue par ancn , 


Ou, HoCX A)20 . Soit XEA , ez Da,» et um © - chaîne 
de X quefemque . Neon 0 un chemin da %s ) 


2Eao)i= e- Sa 
mere ns 
€ BCx) E OA) 


denc &=6 et H,CX,4)=o., 

Ga éramk, ñè XeNA = A, =# 

LR ut provumE da fa pre. A. 
CREFO 


Dnoarianta des opoupæ d Permetoaie na Va tise par Piomotopie 


Défenitten : Gun dit que ? applications cmtinue, ,a : (X A) —>CX;A!) 
eme pures d'e.E. ke Des de, mn application, 
de X dan, X! era , F dé anamt P'Pernstopie Las am pare de 4 
Xe dans X , Fapplque Àx Lo,43 das A! de ont qe &e 
neobuctämo de feka a À onont quoi Promos, . 


ma HX: Re HiX:)eZ. 


Técndnes : Sc 2? applications Centinue, Ba: CX,A) 5 Cx°,À') 
ambo Pane» d'et+. BE Romatopes , Hp (8) = HbCa) à HECX A) —> HOUX A7). 


II Suite wcacts d'fomboaie 
Gnavua que ni R: CX,AD—>CX', A7) ect una appli co ton comte 
eme 2 pores d'e.t . ,® perde um Romemephiome 
HR) :  HpCX,A) 3 Hp A 
2m particulier, 
à © (X,B) 3, (X, À) 


Hp) ù Hp CX) SE HECX À) 
HEC ! Hp CAN —_ Hp UX) 


Gr dégèut L'application bad : 


à: HP (X,A) ——— H,. CA) 
3 CEA RUES 


Sc 3€ ZpCx,A) esta noprésentamt de 3 ù D3 € 2. (A) rie 
d23=-0 deu O3 Qt um Cp-4)-cucb lo À ,e& pa canne d'Asmshoaie 
dem À ect d3,e H, CA), Var gi one que 3 ne déperel pas du 

na précemtamt 4 EZp(x,A) de % tot 73€ BLCX,A) 33"e A,.,,(x) 
EoQ que 3-3= 28" +uw où w € ApCA). 

Donc dg'- 23 = dw € A. (A) > 93’ = èz dan H,., (A) 


. 


Réciome: La muite d'Romrtooie : ts 
noras Héfé HG) li 
> HPCAY ee, HpON 22% HpCX,A) PL H,..(8) > H,,09 — ... 


Len MUC RD ue HUUX A ÿuiin 
eot epcacte . 





Le : 

# ur HRCXD:  HPUjiy : HpCA) > H,(x À) et Htji)=© punque 

ZPCAN € SQIA) = 2pCA) es GCX,A) eÆ H,(ji=0 . Donc Dm Npli) Chou H 05) 
Dnoewemumt, ot € HplX) veifie Hplj)z=e , sùt 3 un repasentant 

de 3% . Gna: dp(5) 2 € 8e CX,A) 4e0j)g= gra a € p(A) 
Donc get Z= 03 + Cean jet L'injectim canonique 1) 

or L'or una: 7=a = HPCi) a € Dm HpCi) . Aura Dm HpCi) = Ken Hi) 


x Riu HP CX, A): RehH?(j)=0 can mi 2 € HPUX) s on peut hou un 
aepranem eut 3 3 ER que d3=0 E) CA: == 
Dnundemamk , pi 3 EHPCX,A) if = 8-0 , 3 w € 4,(A)/ 
è3 = dw A (3-0) [ai ZpCX) dsnc Ap(j (3-7) = 3-w 
+ Hp) (3-ù) = % j 


w Ru H,, CA): Hp4 Go d=O© con à ZE NpCX,A) | 33 aepuoærVant de ? 
ER qu BZE ODCA) e c=87 € 8,,(1)C 8,00) = Èè=0o 
Done He 8 (322 Hpu(i) (83 )= 0 
Dntrvemont, 2 + € 4, (A) APie Hi) G)=0 , oùt 3€ 2.0) um 

G da ? . Gn œua 7e 0,1); € 6, CX) donc 3= 03! 
œ ge ApCX) . An Quit, 5 EZpIX,A) puèque Dyfzr CZ, (M), dène 
£ = 92’ =d7 € Am. 


ceFo 


Cas ponticuQien : Si Az 2) ot nêduit à un point, 
mo HO = HECX 2%)  (p214):# On sait que 
Hp (x) =0O pour p>® > de no que La nuile exacte d'Aomboate 
donne 2% : 
Fe — HpCO RULTER H IX =.) 23 © 
Le : bp) eVam à Dome . N 
Se p=4 Pet Os CN) LL EX H4CX, >) es H,6S) 
mous L'application 38 afns rule (em et, où 3EZ,X, >) 
@oV um chomin A X de a à a, ; dr=a,-a. € A, Gr) donc 
Les Ex, = Ôz = d8 =.O 


Zrencice |: Sc BL: CX ,A) — CK',A!) ; move que Le diamamme 
Auivomt ept- commubalip : 


—> He —, He) 2 Hex,ay D, à) 


[ee | V | 


—> HLCA) 5 HpCX) 5 HL(XEAN 2, HA), 


(Ind : ex 47. La dnnièe taadit & monhe ef : 
DR) CDE) = D(RoT) taqui at évident ) 


ei" Le HRicème d'esccoien 


4°) Rétiacbioma 
Gn appelle rebactron da X dans Ÿ (où YCXY Eoultz applicati nm conlinua. 
n'X-_SY El que nocz id, (où t: Yes x déstane L'injection 
cetnenique ) . Ga dégèrut de manière anafs que Les rétaction, de La 
prie d'a.t (X,A) dans fa pañe (Y, 8). 
dit que na: CX,A)—> (7,8) ot uma définmation - nüttaction 2 
nentrume Aébtackion et ai cd, et Romotope &æ Con, (x 
c: CYR) € (XD at Llinjectèo canonique) 


Ga donc, peur uma défrmalton -rehactèm : 


ACX 
Ru SE 


a rchniaQité jointe à Ga ppt 
d'fwmoropie monhe que : 


e A N 
Hh (An) = cd h,çx) BCA 


Ha) © HL Ci) = duty) 


de berlz que HR(X)e H,(Y)  (Vpzo). 


Cao porticuien émpabont ; Gn dit qua L'eat. X wt cotiactile 2'Ü | 
eoabts une défnmatiom - &Waotron à L'um de ne pair . LP et af 
Psmadogt quement tün'aL , <àd que on Mometogie et celle du point : 


HCX)=S mm p?e et Hl(xX)=Z 


Lxarm ploo Æ'opace euchidien R'7ot cntiactile )poque ac À : RM", P 
est Ca Hiioction de R'ou L'oigine P, Po nation 
Leu, ---cn) 2 CTx,,..., To) 1 
définit une fomekepie embe ion et cd pn . À meme roue nnememk 
monhe que out domaine 5bril£ da IR" ost- cmliach . 


27 xcwioro 


witm: Sat UCACX . d'injection à : (X\U, ANU) 3 (X,A) 
ot appeQée une excinion pi H,(id: HpCXYU, ANUY —> HR IX, AY 00 um 


demnpfione pour But p EN . 


Tfécaome (aclmioY : St LCACX et st Do S U peut êlie exe 
dan À. A 


U 
Popothim : St VEUCACX et nc : C) 
x Vpeut le exc dan A | $ 
v CK\U, AAU) wt ue défrumalion-no action de (X\V,A\WV) 


AP L peut Êhe eee dans À A 


&) 
ve. 


Pr 2 
H OnV, AV) HR OX A) par Rapotfine . A ouf@r donc de memdies 
que nm à: (XNU, AUS 3 CXAV, ANV) , Ht): HREXAU AUD 5 Hp (XV, AN) 


eoY mm om Dome , 
Sc not une Aéaction le (XIV, ANV)oux CXAU, AU), en à : 
Con dv et Aot TL AE 


X 


d' am : \ Le Lao amte 
= = | L'homstonte 

Heu) Hpn\ = cd x) et Hp (a) Hp CD = Cd txvv) as 3 

Cor 9 n dt h 
{ Asostopie WAœ dy\v avant 


UrA Romotopia do pauE jun rhout 


Hot) Hpin)= cd 
f g WPONVD 


(ns atun do l'honusfose na tise 
RU ARsmoïepk do peur) 





TT Sèxonn et ‘cttona : 


So) Home qe : de =” } 
Soimtk HF H-@& Pénisphununad ot aud de Fa ophèe 5°, ferras . 
(n24) . &étra HŸN hr = sS7! 


Paspoition : CHF ses, (S7,H°) œtrumo exoibion . 


» 
proue À four monhñu que pra 
Pr peut ooccisen de HT £'Rémiophoa ES 
pud ouert But entier . Le Rene 


V= est) x es À 
met jé z) 


MECH"C'ST Vch- | 








D'après la prepoition 2% t£ up : | 
de mme que CHT Sn je ne: défamation - nitactin de (Sv, H7\V) 
Enruklant uns astatie auteur de L'axe (PQ), co ne rame & 


que lun, plan détmnnmine pu OP&HOA BR œuple Cœnre PA |A) &E 
une défanmotin-nétiaction du couple Cœuc PB ac AB). 


Pemons : db &Le, mn O<0S Æ 
see) è 


T x B>e-7 
2 2 


et défériooono l'Asmotopie ! 


b ct OLOGEAX 
ren] g 


un - TT 
sr(o-E)e #42 





de ton et de L'edenbite de (ac PR) 
cp 





Sca 24 
A-: 
Théceme : ( Cafuf duo onoupes d'fomefogie de S") «8; H(B,,S )-=0 
(D Sc pz4 tn24 HS") H,C8,, ST) - d'a M2 paos à 
(2) Se pzè ænz4 HpCS")= H,,05"7) 
() po =o Ai pro,n | ; 
H n\ = n\ = [H mauve (1) ar(5) 
A Pt che Aa Niéanuad etb dec) 
(7) jAeuE nueux @cli aa La. eme er. tic on nembant - Le pare do (3) 
pause : PERRET Bons mur (asBuoqu 2,3 S aux 
8, = bouQh ferrée de neue À de M. B,ot cmhactife (puisqu'éboile dan R°) 
donc HCR,) = oo peur pre ! : de das be CU 
#+ SC p2>2 La oui œacli LOT E à up de 
/ M°(8 S" ), er HA(8, 5°) 


73e 


ÿ + pramE 
HL (8,) = © —— H,(8,, S° 1) st 4, (5" , RES H}., (8) = © 


monde que HL(6,,S"") = HS"). (4) 

Rovemme à B,,,æ x sn: Lu prejecion banale pur L' Au per plan ay = © 
desnne un fontemnphiome de Cut, S71) pu CB,,S"7) donc aumct tm 
Boromnphioma des poupe, dl! Rom slogie Cpaur 74) : 

G H”e-comtiactife ex pour pr, He GCHT}=S . La puilz exacte : 


oO — H,CH7) > H, (SV): HPCS", H=) eus Le PAM € LE ET (p=2) 


mom e qu+- HPC s1) e Hp ( s? H=) (2) 
Pn comLumon : 
HpC8a,S"")= HRUCH?, 877) n° E 
P É d = H CS = H ren 
NENEOTE HR C SP) cer MES, EH OMES NE) 


Dox:  Hp,(ST) 2 HLOHT 87) = HR (S7,H-) 2 'H,CS7) 
(@xciton) (2) 
BE HLCSD) € HS) (3) 
v] HpCS") = 0 C8,, ST) CQ@ (Ua (3) 


co qui prouve L'amenbion (2) de L'ampntiem (2) Rroque p7x. 


#Sp=Aebnze, buts 4-cAaîne os una comlinaioon Liriane Level 
dechomino . S""! err connoxe por Onco, a un chemin que légènik um 
A-uxke de H,16,, S"") a es bémits, dans S'"7!. SC 6-— ot ce 
4-encs nefalif , if connespmdl à una eppQccation o Asmolbpe à ce 
CE Lo) jus, &,1 = peammt [as,a,7 Cou 8, at habile) Sr , 


Cluny Lie 
3 


Sta,za, , Jancde cake dans @ plan aa, 

ConMNmamt un paint L, tel que Ja?) on Et 

Porte merpha x Wiansle emvikiane asa,b, 

(faut), de sente que 2 Ÿ or cet hors 
2V=aa,+a lb, - a b, 
Aa, = BY (nad ST!) 

Baca, aa, ES"!, Damtew Lo ca aa, nt un bad 

natif dome H4(BT, S"')io mnz2. (5) 





»* Se psdekn:4 , cmetdüom H,(8,,S°). 
B,e L=[o, 1) & mækon à 4m 4 —'eygle. naatif qui oh um chaman 
de E aPiant &, odtimilé de T : a, 2ta, , dmeun 
AHorusrope à C'edentiki . H,(8, S) a au plus À afro . Ce 
ana KE nat par nul] can 2 : 
az DE + D à; 07 v: Zi) Êzo À 

das 4) = a,-% = Calr-ar)=s >) a,=% 

Denc HCR, , S°)=Z (6) 


% NoVemo que mi psdet n>A  m a touioue Pa nuil: exacb d' 
fonde : 


MCH°)=0 _ us) £ 5 H(ST 47), H(H)2Z 8, is eZ 


UV 


© 


Ava : o + HS) 8» ns) 2, À, Z 0 
en HT, et S° bond connooce par ancn . 
HaiS ni Dh car um. iemnphime car Om 22 y Lme à at nulle et 


pet um bomnphusme., denc : 


H4US") me HyCSTH) = HiCHt, st) £ H,68,, 5%) de 
Cexciaion ) 


puèque CH, 51) (8,, ST) Dont hsmeomnphan pour n 24. 


CQa_ achève La dé mmotution das afpmatren AR) (ven 
Dormutphiemss (kyek (7)). 


+ Honiono L'afgn matim (3) : D'après Lo pepe pédmis, 
Scp=a, H,(S')e HS) » 1, (6, 5° »= Z 
(6) 
R-: 
Sc o<p<n, HCS") = H,CS) oz R>2 Hu CS À)» H4(8g,S 120 


Sep?" HLCS") » Hg(5Y oxk>o ex Hp(5)=0 ca 570 
L'union de 2 paint dilinets | 
CFO 


b) Tfeneme du paint fixe de Brouwea dam B,. 


+ né 
mme: S'nterpao ume ntiactiom de B, (n22) | 


_— 


ur 


S'ilepaintait uma te atraction n: 8, > S" | PE 

ever ct: Ses 8, om amait LR 
uit d'fismomaphunnes; 

=} pa ne! 

CSP) ES CH BEN De CS) 


Hav purnze, Les À Renmoo sem Z,O, Z 


ce qui eV ahoude can nec = id na < 





TRéname de Brouwer : Toute application cmlinee Ru 38,;5n2R) 
admet au min am paint Rèxe . 


proue : c'eot D mème que clans @ enc n=< . Fa L'amunrde : ri PGO 7 % 
VreB, pomme (x = (4- RG) RD +AGOX , © AG) 20, > 
Dm) or chat de fes à ce que TEXTES . @Pe er pornillæ cas 
AG) Ge Per) + FD 17-420 rnûimt à débrrina La nacine pailire 
eu nu De Cumique ) d'ume Equatton du second dene ; (obnenta que 


RÉGIE À que > fl 6 ;deù (1 in ) 
EVA 7) | 


Pt ou Sc > es a (n) = x donc q et une 
QR néhaction de 8, dam S4, ee qu at 
akude . 





c) né d'ume apple ben de S' dan S” 
HUSD 2Z eZ porëde @. 2 aénfrataus {et -14 . H4CS) protde 
denc 2 of nenalaus eet -e , 
Sc @ : S"_;, S" et-comdinwe, Ha 8) : HPes") 5 HS") ot um 
orme maphione , fe dem de $ Cnaté dogp) et L'euliex relabf dep 
El quo (RS e = (deafre 
NoVer que cotemlien co indipemdamtr du choix du spninateur de H,CS") 
can Hi (fYC-e) = CdeaR)(-ey. 


had. Là. . U 


ne 





d) Champ do vectou non na un Po 2 je S” 


Lemme 4 : Sc L: S"_, S” ot fa ogrélue aiHiogonale pan nappart à 
L'hyparplan 4,20 , Hnl£): HaCS")—s HyCS") ot & prrluit 
pan 4, 


pause : Gu momie & rnépultat pour ne 4, de ont que #'oomaphusme 
HACS41)% H,CS") pamolte de conclue Van24. 


Un 4-pimphse de Slot un chomin 
bo eZ, (St) ai neo ccbimils, ont 
. Sûit à l'angle pofane de 


Le œ l 
£" mit de o- en, Lx ashition | © IA 
d'amoke -— à de Sur ST, 1.4 et Remo 
bepe à P'edentité (notations d'angea s” 


Ed où OSELA) do ont que nelen 

L'insaniamce de {'Romsoaie por 'Rsmstepie , 2.4 (0) & > raprcoedent 
LP éëmont de H,(54). (&: ne id=s Hitan_,)= H,Cid) = td y 464) 
duc Ve H,(S4) Milan) los A, = — }). En peut donc 
be benne & des chomim eus lu paint À: (4,0). 


D'aprè Le lemme de wQèvemont des Romin*, tlectle 9 : TR tÿ 
que 00e 20), (4) = R ot À ‘mont do (54) que défenit v 
<& rù L'on pere o'(0) = et27R0 ) M & ge 7” nofalisemmant à (© 4) 
Cemntdéu ERG+cA-E) 9, (86) ), Root au tance prè & nlre do mu 


Scpeb@ Quob (D) e 7, ut faut g de SA d'origine À 2e 
déduit de » par une applicattom # de CSLAy (SA) q% 
ou print d'angle pare 270 amie Le. para d'ang@ paie nl). 


S& 8 eo ont Rs Eliments de H,(S*) que définonent 32o, 
Æ= H,CP) 4 donc ze —= H,CSÿ5=o., donc 270 et 


À emogne H4(S*) 


Rpphquomt 6 Xe , 270 étant Roma. plane du point esuant, 
Va neuiemt à nermplacen 2 peu P.Co), où P comen pond aa Chat cle à 
en — à jun & cul, 


es vpp£. net Ps) fo.ckerionnt ; 


6 > 6 CR ai Be -bis ia 


x : g® Hupuhe T Guurraua offe 


Eu) n'idmtipie à (-4A)x de nous que Ce, prepriél Len ctoi elle. mebient 
qe @, applecations À et ‘P(o) cou pondemt à des chaînes pps : 
Donc à =- Ÿ(bD) —=» HD = _ id y (sr) 
cp 

Lemme 2: La neotüiction à S" de Eoulz notation dan IR! 07 

PRomae pe à L'idemtile . 

pause : mne namaime à una mali comtiluée cles Hlses dianonaus 

OR Pin bp ” et À fsmehopie entrhbhence om 
| a premanE EbR CocEcA) 


-rin bp cs De, 

Lomme 3: Toute donalte eu : IR, M! défènit par sa nwsiction 
à S" uma application do HCS?) —> Ha CS?) que ot &- proclui E 
pon Le detenminamt de « . 


Pau ! S dt u=1 » $ Lomme. Sc dotuz-1, fu up ent 
des nfakron er )H4 (Ru) = MnlBHytey = — Hjlu) 
rade rupl pRicatiom par +4 
Donc Hntuy = muDt, por - À . 
c? Fo 


N8 : En puntteudin Qu pymelue à pan nappnt & L'eniaine indutE 
dans Hy CS") La muDplication par (-43"**, 


Défénilion : Un champ de vecu V ou La sphère S° ect une applicæ 
ton continue V: 57-35 mL que Ve S? 1 VC). 
Gr da que V'edr mm champ do vector non nuls pi Vues” V(nz©. 


SRE ES our S''asi n et | 


er Vu ee 277 2p rep) 


pre: Sons 2p-4 , peus VC, pY = (70 3x4) 4 
entr um champ de veclzuns nm nuls em Ebut peine . : 
Dneersement, ri VnrES" V(nzo » WGD= Ve). nr une 
pp£. + MP SL uS S"? VD 1] 
2 LIN) Vr EST . Rom FE) = x co ME + Wro UE, 
FArSNKTE LS en 
Fat une PRomolbpié de id à 2: 
TEA S" + . 
Puma 5 À Zd,, el- H (AH (FD= Tder. DENTS cmbadiction At 
nodrpoux , cor af £e Cermme 3 denñe HSCHnl2))= -zd.F  cpFp 


w dans S" ,evidemit \ Sub. 


FOuo)zrse et Flu,-141e 7%. 


Esvp —> 
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du vectüumo A0) PP" [20 apher 


veu complesen aun ST, nabonremank 
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«Ex Céhomoloaie 
A7 Opoupe padué ces œcfaînes. 
Gn définie our tout eopace topologique X La notim de cecfaîne ) ducQe 
de Pa netton de cfcûne , ob qui sent à conotude Lai ehomsonie de 
Aacpace . 
Cp(X) = poupe bien Libre du p- faînes ringulièns de X 
fe qoupe des p- cocaîne oinauQien. de X ec Le dual de C,CX), te 
À 'emponnble des applications Liniaunss de ChCX) dam Z . Gn nohua 
CPCX) Le epoupe du p-cochaènes de X . The p-cochaine VE CAX) 
eov- donc ume application Linfane 
% : CpCx) —_—_» Z 
ce > YL)è<ce,V> 


L'opralsu cobad à ect dägent pa duofite 2 
ë : CPLx) 5 5: CPUX) 
Nyse, ENT ce, SY>=<de, X> 


A veifie SÈ=0, de nnte que im cbpne du poupe quaudue difron 
Gel (un comme de cochaînes ) : & 

CRIS CO Le dis CRC) LC CPÉL SE 
À ut application continue f : X > om pait faune coneoponclie un 
Beremaphuisme Cp(R): CpCX) —> ChCY) qui commule avec La 
différentielle © . Définosmo CP(Q) : CPCY) —> CFCX) par dudlite : 


Ve eC,(x) Vre CPCY) Ce, CHRY> = < CPe,v> 


Cf edt um facon cmhavatiant de Co. cal apüe de e.b, clan La 

cat anie cb opeupe abséfiono Lil Comme CP commute, 
aver 8 (re Ê © CP(LR)= cp 5). où L'on conso Le complexe 
dehors C(X)z@ CPCX) 2E & maphome de . 
Cp +1 D) en PEN on obtient un pructem CY de Pa cations 
do e.t, dam Lx cotisnie che complose de cecfaînes . 


27 Onoupor de chiomstogie do X 


Gn à : 


8: CPCX) > CR: Pons: 


Zf(x)= Van Gp = jupe ahé Pien Libre chopcocucls 


RP(X)= DOME = " de p-cobad) C2ZfCX) 


Aumn Ye 2P(X) > veec,(x) (Yc=0e 


a Vie Bp(x) Y(dce)=0 


de par que ZP(X) où L'R nRogonal de BpCX) au pem de 
Lx dualité < =. 


Toute applcation continue P:X > y dé ge LE une mapluome 
HP(R): HPCY) 5 HPX) pudque def zP4x)) € ZPCX) © 
CRRUBF CN) CEPCxX) , de ontz que HP définise um fordaun 
cmhasaniant . Leo onveupes de cofuomeloaie 8t- dome dleo 

mm vanianlts Œpohoaiques . 


(X,AY = paie d'topao Lpdogtque (ie ACX) 


à : CpHtX) > CROX) 


st l'ommaltton bad . 
F5 CCR) CCA) ji 


=: Cite \* CC NE 

à ano de à, . P —— FA 
&P3 mm porc pr: ( ou) a 
Gn difeut & pr oyeupe de chemco aie nfatite module À : 


HPex,n) à Ke & 
LL SE. 





Snbodunon maintenant Les co cyclo et 5 cobado nefalrps . Notons : 
CRCA) = opoupe dos P- chaîne À M qui appliquant Pers cle. 


oYändad dans À ) € Cytx) < 
C2 - chaîno) 


CRCX, A) 2 [CLCX) N CLCAYIL Ie) 
CF(X,A) = dual de CpCX,A) dans X\A 





RO D u CP(X A 
femme + ( Ca) 0) 


preuve : £a puite OS > CCR) > CpCX) — E 7, GX, >} © © œcacls, 
et por Ranopaition on obtient Gr ouite exacke : CpcA) 
RE (CE Lt c°T, ChxX) Es CPR) oO 
CpCh) j 
ce sale que Ruti cr 
CPCA 
Mas SEkuti: en VeeCA) fly)e=so e YEC'X A) 
te Vie) = © 


éæe #l(e) =0o 
CRD 


: + 
Gn cdembpie Ce, ) et CPCX A) de scnlz que P'on puiene. parle 


PA Peprens cobad : &,: CPCX A) __s CPYCX A) Ge" n$p= 
fugue: & ot compatible avec L'ù connphoee. d'é cdentigecafion 
Om” : 


ZFCX,A) = Wan S,, = ame. duo p-creuelko relatifs © CPCX,A) 
BeCX A) = Om $,., = emo. cles p-eobordo nbakifs € CP(X,h) 


Gn une CD. mme) : HPCX, A) © A "Ex 8) 
ePLx, M) 


Reman ques ; 


x ZP(X A)2 }X € CPCX A) / Yotannule our B,(X,A 3) = ensemble dos cocfiaîns 
de CPCX, A) qui stannu Vent sun SX, A). 
Pret, ZPCX A) = Ke pe) VE CA A)/ ÉU)=S dans CITUX,R) 
eb: 8p(Y)=0 dan CP'UX A) ve eC,,,CX, A) épLY)e=© 
ee Voe€ 8,(X,A) Y(ec)=o© 
(NB : 2 Dc d£cnit Becx, A) puisque xeCP(X, A) s'annule ou C}t ÀA)et 
B,CX,AD= 7 ce E CRCX) / Be’ € Chu lX) 3w EC, CA) c= Bcl+aw ) ) 


x BP(xX cive CP(X A) / Y o'annule om ZhCX,AN) 

pousse: où € C°'(X A) Æcez,lx,A) (5xe =Y(2c) 

et oc E Cp- (A) de ent que (FVe-o (puisque Le. 2 Emonk 
de CP'CX A) mt nul, am CC. CA.) 


Produit de KaionecRe : 
Setent à € H4(X,A) dun rapoentamt &b & cycle neLalif 
ce EZL(X,A) © 3 € HP(X,A) nopréventé par & cocyle naPatif 
Ye zx À). 
Gn pre : LÉ, FS=kée,Y>S 


<è,v> 2 appelle Le produit de HnonecRor SE il no dèpend peu 
des nopésomtants c EX puñque 2 c'ab #/ ot d'autres noproentends, 
ON ne : 
| c'e € BHUX A) y y’e zftx A) 
v'-v € BfIX A) c,e’ € Z,UX,A) 
de sat que refm Pa remarque préc donte : 
etre, Fit'520 ces -ce,v'>-<e,Y>+rce,#'>=0 
ee Éé-Y'->0 © ce,*>=<ce,#'> 
<eu-c,Ÿ>-20 S <Cc!,>=<e Y> 


[ARS 


où <e!,Y'>=<ce >. 


e 


um cœ_ 


L'applicattm œ : HÉCx A) ere He (x, A) 
Y.. + «(w) 
céfènie pan : 
alXdÈ=eé Ÿ> 
et un hsmomanphiore . 
Note: St L'on utile des techniques d'afailne Linfane eE ri 
L'on coidue La cohemamie sineuien à esefccients clans um 
anmeau Fou Oieu de Z, on obtient : 


4 Sc Fat un anrnoau parcipal, est oujectise | 
à Sc Foot um cou, et um womnphiome , 


Ghad 8 : HA) HPŸ'CX A) 


Siemt t'AC;X eÆ j:(X P)=X —> (X, A). La pute 
Os CPUA) —> COX) > COÛX A) > © ob emache y 
de st que par dualitz La ouik : à 
© CPCX, A) TS CPCX T° CPCA) —— O sat evack 
d Û 
Gn a Le casnamme comnuteutil : 


Oiss COX AN: J (CPOX)LLS, CPR) ns le 
js \$ Je 


O —> CPY'EX A) > CPEx) ——— CT) —_» © 


Sc Y € CPIX) tune cochoine de X telle que- ELCY) nait un coude dA, 
mea Frlby)=6(Fitv))=oe , ot ÊY défirut um Cp+4)- cooaLe 
nePati£ :. ÊYE Kati- Dm; et s eot ingectve , donc 3!%X,€ CPEX P) 
SY= ti CL) EX: . En peut identifie % ek 8%. 


Molemo qu'un coeucfe Y ERA) de À @t une cohiuîne do X Ecelle qua 


Er) ait un cocucle de A, de nate qua Ex comotiuction ci- desou ok 
vafart, En pre cles : 


ê : HÉCAY > HPT'CX, A) ; : 
Y: is 107 (apè identi gicalion SY=%,) 
Nolènso que 8% ne dépend pas du n amt Ye Zf(A) choi pour à 


pasaue Hi w'-% e ef», ebtem notant >, e 2. P*'"Cx, A) Le. coyeLe 
cilerur pou £'idembificatro ci-denmuw, on æ : 

SY'=F;(»!) 8 >/,=0 

æ &yx'-6y = GÊ(Y'-Y)=0O ct Y'-Ye BP(A) 

dx Fj(Y-0=O > Y{2%, con tj HE imjeclive . 


énome : La puite de cohomeo aie ar exacte : 


Os H°(X,A) —D ... —— hPCx) — HP CA) HA HPT(X, A) —> . 


n'a Preprieles 3 de (a cohom oaie 
À°/ foyuélso fm damantafbo 


Mérème : 
(A) HPoE un Lou claur cmhavaniant qui commulte avec Lopéralau 
cobad 6 (ie : HP*'(L) 0 Ô = So HPC(R) ) 

(2) äa puite de cofhomotouie cot- exacte 
(3) Se & ot Domohope à à ,ona HP(g)= Ha) linvaiane 
par Romshepie ) se # 
(4) Se LCACX & U CA , afar U peut êhie sœcue 
Ce&.d: HP(X,A) = HP(X\U, A\U)) 
(S) Run bout paint %, , mn à La cohomoilogie Wuutale 
Hf(t)=0 rm p>e 
NON ut L'omsembée che coficemts 
de Ca chemeogie , Foinem) 






















(NC : @o démootiation de (3 (4) S) 2omE Bmauss , mad Pi 
Foot eng us ca AeouQbuts gent imnädidis d'une La 


27 Éd afaglne de chomso aie 
Peduit en coupe LU ("cup prduct”) 


Gn défrnit un produit U dam C?CX) = C0 qui &E 
bilensSane eb qui app£ique CP): CUX)——> CPTAX) em 
peoomk : | 

Vo eCP(x) VBECUX) Vo p+q- pimplexe ningubien 


<T, AUB><E CœA,,2>8.< Tea, (8? 


Ah: af RCE API 
Cao) 9 Ce, ap) 


ea: A9 > 8°? 
Cao,--, aq) x Cap,.…, Qp4q) 


Cœinei CoA,, 4% Endique que Ca valoun de a ot pue pure P+4 
promien sommalts de o— , et celle do f sun Be q+4 danners ) 


- 


U wt amociatif et ponède un ElEmont radhe (Li o-ùchaèîne À 
Eef@e que Ca, 1? = 4 Veex) ; 


CO) &t ume alophre qpa due unilaue . 
L2 cobad et une antidaivatrem de degn& A do C#(X), te: 


ae CP(x) VB ECUX) 


ÊCaURBY= (FA)UR + (0-41 AU CSP) 
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At bre de chomsloate . 


En pre Z*Xx)-œ Z°(Xx) & RY(X)- 13P0x) 


PE PEN 
ZYCX) at uno cr alor me de CY(X) ek B*CX) um cd£al bilokère 
de 2ZŸCX) , er om peut passer au quoltent ob cola da 2? manier 
£quivafous, : 


» ZX) 
HVExy ae LA ; 


(8% 2'apple un idEaQ ae de ZŸ(x) con il verifie 
BYCX) = D Ce%(x) n zPcx)) ) 


H#(X) et une aaîhre gaaclues - 
Promis mn ctenicefe. : 
Ca poe EXD ( TV ) = Z. CIRE) où Lx Y 


de nnte que cp sit Re d'edyghre gpaduess . 


De mome ,Mpoe 


APTE )= Z HP(g)L8,) 
P 


qui om Pomemnphiome d'afazbres pacluo . 
Cat H® sont des fenctaus RSA RS TE 
e. EE. clano «QD do aPofireo onaclufeo :| (Æ.6) 


8°] Chomsogte de De Ram 
Dano L'étude des varietss différent 00, um ne Évrans 
de exfonlogte ect col cle frere olifge cup- product 
2 obfènant afro par panaoe. au quetcent te ex A. 
a famule : 
av = CA) (ROUE) x € HPUX) ,fB € H{(x) 
ot ahestument sértrale , 


NN ME NT M TN 
Soie 


TA SA ee à me eV 9 AV D 





ee TT RME VA LE N 


4° / Boduit en caque tte D _("cap- product") 


M définit £ ‘application bilin£aue : 
Cp+a CX) x CPIX) —— Ca CX) 
(ce, 2 ) L—> Cha 


pan VB €e CAX) Cela, B>=<ce, auf se) 
(Csmpana avec Le produit Cntenion de L'alashre extauieune :) ï 
Cha P'appleation n: Cet» x CY(X) — Cu tx) cn ingant / 
où CylxX)2 a. CPCX) , ee CuCXx) eorum meclu à dite 


Gn peut ébal£ui qe : 
Ve € ChtX) Va eCPCXx) d(cha)}=2(-4) ee deNna, eNÊLS> 
et que ?'on peut paose au quettent : 

D: Hpsg CX) x HPCX) > Ha CX) 
Engén , om peut a£nenaer & Ca chom£ogie neQa tisse. fes peduils 
Net D. HACX, A) env ana afoihre gnaduée et H, (X, A) et in 
mduR x dacité ou H*(X, AD 


sta C'X). 


à 
! 


7: 


